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Einleitung. 


In zahlreichen Arbeiten, welche sich mit der Entwickelung 
des Auges oder seiner einzelnen Teile beschäftigen, findet man 
Angaben über die Gefässe, die, wie längst bekannt, während der 
Embryonal- und Fetalzeit der Säugetiere in der Entwickelung 
des Organes eine so hervorstechende Rolle spielen. So zahlreich 
auch diese zerstreuten Angaben sind, ein grosser Wert kommt 
den meisten nicht zu: es sind zerstreute Notizen, mit denen nicht 
viel anzufangen ist, Notizen, die in der Regel nicht viel mehr 
enthalten als die zutreffende Beschreibung eines Schnittes (oder 
einiger weniger); ganz besonders trifft dies für die Verhältnisse 
während der jüngeren Entwickelungsperiode zu. Über die aller- 
jüngsten Stadien findet man überhaupt keine Angaben; diese 
setzen, mit wenigen Ausnahmen, immer erst ein zu einer Zeit, 
in der die Ausbildung des fraglichen Gefässnetzes schon einen 
hohen Grad erreicht hat. Eine zusammenfassende Arbeit über 
die jüngeren und jüngsten Stadien existiert überhaupt nicht. 


Wie wenig mit den zerstreuten, zusammenhanglosen Notizen 
anzufangen ist, wird im Verlauf der folgenden Besprechung, 
wie ich hoffe, deutlich hervortreten; wir werden sehen, dass 
und warum man über ganz nebensächliche Dinge lange mühsamen 
Streit führte. 


Weit besser .sind wir mit den Verhältnissen in späterer 
Entwickelungszeit daran, wenngleich auch hier nur eine einzige 
systematische Untersuchung vorliegt. Diese ist dafür um so 

1* 
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gründlicher und so erschöpfend, dass etwas Neues derselben 
kaum hinzuzufügen ist: ich meine die Arbeit von O. Schultze.!) 


Eines ist allen bisherigen Arbeiten gemeinsam: alle be- 
schäftigen sie sich nur mit den Gefässen des (späteren) Bulbus 
und nur soweit, als diese dem Verbreitungsbezirk der Carotis 
interna angehören. Und selbst hier ist ein ganz ungleiches Mals 
der Untersuchung zu konstatieren; denn es wurden fast immer 
nur die sogenannten »inneren Augengefässe«, die Gefässe im 
Glaskörperraume und der Retina berücksichtigt, während die 
»äusseren Augengefässe«, d. h. die Gefässe der Ohorioidea nur 
in soweit interessierten, als sie für den Abfluss der »inneren 
Augengefässe« zu sorgen haben. Es sind das also die Wurzeln 
der Venae vorticosae. — Über Gefässe, welche anderen Gefäss- 
bezirken, etwa der Oarotis externa, entstammen, wie es doch bei 
manchen Säugern der Fall ist, erfahren wir nichts und die 
Entwickelung der Orbitalgefässe ist in diesem Zusammenhang 
meines Wissens überhaupt noch nicht berücksichtigt. 


Im Folgenden werde ich über Untersuchungen berichten, 
welche die Eutwickelung der Augengefässe beim Kaninchen vom 
allerersten Anfang bis zum ausgebildeten Zustande des erwachsenen 
Tieres betreffen und umfassen. Auf die Verhältnisse, wie sie 
bei anderen Formen malsgebend sind, werde ich nur so weit 
eingehen, als dies unbedingt nötig ist, um der bisherigen Literatur 
gerecht zu werden. Mir kommt es darauf an, bei einer ganz 
bestimmten Art die Entwickelungsstufen in ihrem Zusammen- 
hang völlig kennen zu lernen, um eine sichere Basis für weitere 
Untersuchungen zu gewinnen. 


Zunächst aber habe ich hier eine angenehme Pflicht zu 


erfüllen. Die Untersuchungen, über die ich zu berichten habe, 
wurden im Innsbrucker Anatomischen Institut begonnen und 


!) Oskar Schultze: Zur Entwickelungsgeschichte des Gefässsystemes 
im Säugetierauge. Festschrift für A. v. Kölliker, Leipzig 1892. 
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erossen Teils zu Ende geführt. Dieses war mir nur möglich 
durch das in jeder Beziehung überaus liebenswürdige Ent- 
gegenkommen meines damaligen Chefs, des Herrn Professor 
F. Hochstetter. In uneigennützigster Weise stellte er mir 
das reichliche Material seiner prächtigen Embryonensammlung 
zur Verfügung, wodurch mir die systematische Untersuchung 
der ganzen Entwickelungsreihe erst ermöglicht wurde. Ich wieder- 
hole hier Herrn Professor Hochstetter meinen herzlichsten 
Dank für alles Entgegenkommen, das er mir jeder Zeit in reichem 
Malse erwies. 


I. Absehnitt. 


1. Die Augengefässe des erwachsenen Kaninchens. 


Wer die Entwickelung eines Organes oder Systems verfolgen 
und verstehen will, muss zuvor eine genaue Kenntnis des fertigen 
Zustandes sich erwerben. Es ist daher unerlässlich, dass wir 
uns hier zuerst mit den Bulbus- und Orbitalgefässen des er- 
wachsenen Kaninchens vertraut machen, bevor wir an das Studium 
der Entwickelungsgeschichte herantreten. 

Ich habe bei mehreren Kaninchen, zum Teil Albinos, die 
Kopfgefässe, Arterien wie Venen, injiziert — die Arterien mit 
Teichmannscher Masse oder mit Gelatine, die Venen nur mit 
Gelatine. Nach erfolgter Präparation habe ich dann meine Be- 
funde mit den Ergebnissen und Angaben der früheren Autoren, 
welche diesen Gegenstand untersuchten, Hans Virchow h) 
W. Krause?) und J. Tandler 3), verglichen. 


y 


a) Die Arterien. 


Das Kaninchen hat zwei Arterien des Bulbus, eine aus der 
Carotis interna kommend, eine zweite aus der Carotis 
externa, beziehungsweise aus derenRamus bulbo-orbitalis. 


!) Hans Virchow: Über die Gefässe der Chorioidea des Kaninchens. 
Verhandlg. der physikal. med. Gesellschaft zu Würzburg. N. F. XVI. Bd., 1881. 

?) W. Krause: Die Anatomie des Kaninchens. Zweite Auflage. Leipzig. 
Verlag von Wilhelm Engelmann, 1884. 

») Julius Tandler: Zur vergleichenden Anatomie der Kopfarterien 


bei den Mammalia. Denkschr. d. k. Akademie der Wissensch. in Wien. 
Bd. LXVII., 1898. 
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Und wenn auch die Bezeichungen nicht ganz glücklich gewählt 
sein mögen, so sei doch der Kürze halber die erstere Arteria 
ophthalmica interna, die andere Arteria ophthalmica 
externa genannt. 

Bezüglich der Herkunft der letzteren habe ich zunächst 
einiges zu bemerken. Die Carotis communis teilt sich hinter 
dem unteren Teile der Glandula parotis in die Carotis interna 
und die Carotis externa. Diese ist bedeutend stärker als 
jene. Sie hat für uns wegen der Abgabe der Ophthalmica 
externa und sämtlicher Orbitalarterien hier besonderes 
Interesse, und ich gebe von ihr eine etwas eingehendere Schilderung, 
um so mehr, als über die Homologisierung ihrer Äste beim 
Kaninchen mit denen, die sie bei anderen Vertebraten liefert, 
keine völlige Einigkeit herrscht. Soweit es sich nicht um die 
Orbitalgefässe handelt, entnehme ich folgende Schilderung teil- 
weise der Arbeit von Tandler. Ich habe mich durch eigne 
Präparation von der Zuverlässigkeit der Tandlerschen Angaben 
überzeugt und stimme auch bezüglich der Homologisierung 
Tandler zu. 

Die Carotis externa teilt sich, nachdem sie die oceipitalis, 
maxillaris externa und lingualis abgegeben hat, alsbald in zwei 
Endäste. 

Der eine dieser beiden Endäste, der laterale, gibt die Arteriae 
auricularis anterior und posterior ab und teilt sich am Jochbogen 
in die Arteria temporalis superficialis und transversa faciei. »Ein 
Gefäss, das medial vom Unterkiefergelenke an dieser Stelle ver- 
laufen würde« und das also der Maxillaris interna der mensch- 
lichen Anatomie genau entspräche, ist, wie Tandler hervor- 
hebt, nicht nachzuweisen. 

Der andere, mediale Endast »zieht als der stärkere Abschnitt 
des Stammgefässes, an der medialen Seite des Musculus 
pterygoideus cranialwärts, liegt hierbei in seinem oberen Teile 
medial und hinter dem dritten Aste des Trigeminus und gelangt 
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an den Canalis pterygoideus«, durch den sie dann in die Augen- 
höhle eintritt. Krause bezeichnet dieses Gefäss als maxillaris 
interna; auch in der Arbeit von H. Virchow findet sich diese 
Bezeichnung. Tandler bemerkt dazu: »Es einfach als Arteria 
maxillaris interna zu bezeichnen, wie es Krause gethan hat, 
dürfte wohl kaum angehen, da es medial vom Ligamentum 
stylomaxillare liegt und man auch annehmen müsste, dass der 
Ursprung der Maxillaris interna, der doch distal von dem der 
Auricularis und Transversa faciei liegt, an der Carotis hinunter- 
gewandert sei.« 

»Dieses Gefäss kann demnach nur deskriptiv, nicht aber 
morphologisch, als Arteria maxillaris interna bezeichnet werden.« 

Ich stimme Tandler darin völlig zu. Am ersten empfiehlt 
es sich wohl, diese Arterie als pterygoorbitalis zu bezeichnen 
und ich bediene mich im Folgenden dieser Bezeichnung. 

Diese Arteria pterygoorbitalis gibt dort, wo sie sich 
mit dem Nervus mandibularis kreuzt, nach vorn die Alveolaris 
inferior ab, welche den Nerven weiterhin auf seiner lateralen 
Seite begleitet. Rückwärts aber geht die M eningea media 
ab, die durch den medialen Abschnitt der Fissura Glaseri hin- 
durch in die Schädelhöhle eintritt, um subdural weiter zu ver- 
laufen. Krause bezeichnet dieses Gefäss als arteria tympanica, 
Tandler hingegen als meningea media. Tandler leitet sie 
mit Recht von der Arteria stapedia ab. Ich komme auf ihre 
Benennung unten noch einmal zurück und bemerke jetzt nur, 
dass die Bezeichnung als arteria tympanica nicht ganz unge- 
rechtfertigt ist. 

Nach Abgabe der Alveolaris inferior und der Meningea media 
tritt die pterygoorbitalis durch den Canalis pterygoideus und 
teilt sich in ihre beiden Endzweige: in die arteria infra- 
orbitalis, welche die pterygopalatina und alveolaris superior 
abgibt und mit dem II. Ast des Trigeminus ins Gesicht zieht, 
und in den Ramus oder die Arteria bulbo-orbitalis. 
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Diese Arteria bulbo-orbitalis ist in meinen Abbildungen 
1 und 2 (Taf. 1/2) zu sehen (a.b-orb.) und soll uns nunmehr 
eingehend beschäftigen.!) 

Krause nennt diese Arterie ophthalmica inferior, im 
Gegensatz zur ophthalmica superior, welche aus der Carotis 
interna kommt. Da ich letztere ophthalmica interna nenne, 
so müsste ich, wollte ich im übrigen Krause folgen, die 
Arteria bulbo-orbitalis wenigstens ophthalmicaexterna 
nennen. Ich kann mich aber dazu nicht entschliessen; denn 
wie die Verhältnisse beim Kaninchen liegen, kann zur ophthalmica 
interna (od. superior nach Krause) nur eine solche Arterie als 
ophthalmica externa (oder inferior nach Krause) in Gegensatz 
gestellt werden, welche, wie jene, lediglich Bulbusarterie ist. 
Dadurch werden beide Arterien schon durch ihre Bezeichnung 
von den Orbitalgefässen getrennt. Ich bezeichne daher den 
ganzen Stamm, welcher von der Carotis externa kommend, in 
die Orbita eintritt, als arteria bulbo -orbitalis und reserviere die 
Bezeichnung arteria ophthalmica externa für einen Zweig 
derselben, der, wie die Ophthalmica interna, lediglich Bulbus- 
arterie ist. 


1) Zur Orientierung über die beiden Abbildungen sei kurz folgendes ge- 
sagt: Die Orbita ist von oben und von medial her geöffnet; der Bulbus und 
die Gefässe erscheinen in der Ansicht von der Medianebene her. Figur 1 
zeigt die Gefässe bei unvollständigerer Präparation, aber fast genau in der 
natürlichen Lage. Nur der Bulbus ist ein klein wenig nach oben und aussen 
gewälzt, damit die unter dem Opticus (n. o.) liegenden Arterien, so weit sie 
in dieser Lage zu präparieren waren, sichtbar werden. Wie man sieht, trennt 
der Opticus ganz bestimmte Arterien von einander. — In Figur 2 ist der 
Bulbus weit mehr nach aussen gewälzt, so dass seine untere Seite von der 
Medianebene her teilweise gut zu übersehen ist. ‘Infolgedessen ist auch der 
Optieus zwischen den Arterien, welche er vorher trennte, hervorgezogen 
worden. Die Arterien erscheinen dadurch auf den ersten Blick verlagert. 
Ein genauer Vergleich der beiden Abbildungen jedoch, insbesondere der 
einzelnen Arterien, wird ohne Mühe die ganze Situation erkennen und über- 


sehen lassen. 
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Die Arteria bulbo-orbitalis (a.b-orb. Fig. 1 und 2) 
gibt zunächst eine arteria meningea anterior (a. m. a.) 
ab. Diese durchbricht die hintere (temporale) Wand der Orbita 
und zwar in der Naht zwischen grossem und kleinem Keilbein- 
flügel. Nach ihrem Eintritt in die Schädelhöhle verläuft sie im 
vorderen Teile der mittleren Schädelgrube subdural aufwärts.!) 

Kurz auf den Ursprung der Meningea anterior folgt an der 
seitlichen Wand der Bulbo - orbitalis ein weiterer Zweig, die 
Arteria lacrimalis (a. l.).. Sie zieht schräg lateralwärts zu 
der im temporalen Abschnitte der Orbita gelegenen Tränen- 
drüse. Einige Endzweigchen von ihr ziehen aber weiter. So 
finde ich zwei sehr feine Ästchen, welche die Orbita am temporalen 
Augenwinkel verlassen, um in die Augenlider einzutreten, eins 
ins obere Lid, das andere ins untere Lid. — Ein anderer End- 
zweig zieht schräg aufwärts gegen das Foramen supraorbitale 
posterius hin und verlässt durch dieses hindurch die Augen- 
höhle. Er tritt somit. auf die Stirne, in deren hinterem Teile 
er sich verästelt. Diesen Endast kann man mit Krause arteria 
supraorbitalis nennen. Sie bildet also die eigentliche Fort- 
setzung der lacrimalis. Die Verhältnisse liegen mithin hier 
etwas anders, als wie aus der menschlichen Anatomie her 
bekannt ist. 

Tandler erwähnt die Arteria supraorbitalis als Fortsetzung 
der laerimalis nicht. Offenbar lag es nicht im Plane seiner 
Arbeit, die Orbitalgefässe bis zu ihren Endverzweigungen zu 
verfolgen. 


v7 * 
!) Krause nennt diese Arterie „meningea media“ und lässt sie durch 
ein „foramen spinosum“* in den Schädel eintreten. Dazu bemerkt Tandler, 
dem ich beipflichte,: „Selbstredend kann dieses „foramen spinosum“ keines- 
falls ein Äquivalent des menschlichen Foramen spinosum sein, ebenso ist die 
Arterie nicht die Meningea media, sondern eine Arteria meningea anterior, 
welche auch bei den Tieren — z. B. den Halbaffen — mit erhaltenem 
stapedialem Gefässe dort, wo dasselbe die Orbita durchbricht, von demselben 


abgeht.“ 
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Nachdem weiter auf der medialen Seite der Arteria bulbo- 
orbitalis sich die Arteria ophthalmica externa (o. e.) ab- 
getrennt hat, teilt sich der Stamm in zwei gleich starke Äste: 
die Arteria frontalis (a. fr. in Fig. 1 und 2) und die Arteria 
glandulae Harderianae (a. gl. H.) Beide Arterien ziehen 
im Bogen über den Nervus opticus hinweg, wobei in meinem 
Präparate die frontalis medial, die Arteria glandulae Harderianae 
lateral liegt. Die frontalis giebt eine starke arteriaethmoidalis 
anterior!) ab, zieht hierauf lateral und aufwärts gegen das 
Foramen supraorbitale anterius hin und verlässt durch dieses die 
Orbita, um ebenfalls, gleich der Supraorbitalis, auf die Stirne 
zu treten, Die Supraorbitalis gehört also mehr der hinteren 
Stirngegend an, die frontalis hingegen mehr der vorderen. 

Erwähnt sei noch, dass dem Verlaufe der Arteria frontalis 
am macerierten Schädel eine, in Anbetracht der kleinen Ver- 
hältnisse am Kaninchenschädel überhaupt, recht tief zu nennende 
Furche entspricht. Diese Furche umkreist die hintere und obere 
Umrandung des Foramen opticum in einem zum Rande des 
Loches fast parallelen Bogen, um dann nahezu horizontal nach 
vorn bis zum Foramen ethmoidale zu verlaufen. Der horizontale 
Teil der Rinne entspricht genau dem vorderen Abschnitte der 
Naht zwischen pars orbitalis ossis frontis einerseits und der ala 
parva und dem processus ethmoidalis des vorderen Keilbeines 
andererseits. Der letzte Teil dieses horizontalen Abschnittes der 
Knochenrinne gehört aber schon nicht mehr der frontalis selbst, 
sondern der ethmoidalis an. Die Abzweigung der Fortsetzung 
der ersteren ist schon vorher erfolgt. — Vom Foramen ethmoidale 
an hinterlässt dann die Arteria frontalis keine Spuren mehr am 
Knochen. 

Die Arteria glandulae Harderianae ist in meinem 


Präparate ein eigener, selbständiger Ast der Arteria bulbo-orbitalis 


!) Die Arteria ethmoidalis posterior ist ein Zweig der Arteria 


cerebri anterior aus der Carotis interna (Krause). 
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von beträchtlicher Stärke (a. gl. H. in den Figuren 1 und 2). 
Ob dies immer der Fall ist, scheint zweifelhaft zu sein. Tandler 
und Krause erwähnen eine eigne Arteria für die Hardersche 
Drüse nicht und auch in der Abbildung 1 der Arbeit von 
H. Virchow ist eine solche nicht zu sehen. Im Texte!) sagt 
Virchow darüber: »Um ein Missverständnis zu verhüten, 
welches durch die Abbildungen veranlasst werden könnte, muss 
hier bemerkt werden, dass die A. ophthalmica externa das 
einemal in eine Arterie der Harderschen Drüse endigt, in 
dem anderen Falle dagegen unmittelbar vor ihrer Vereinigung 
mit dem Aste der A. ophthalmica interna nur einen Zweig zum 
Musculus rectus nasalis schickt, während die Hardersche 
Drüse von der A. nasofrontalis (frontalis) aus versorgt wird«. 
Danach also hat auch wohl H. Virchow eine eigne Arteria 
olandulae Harderianae als unmittelbaren selbständigen Ast der 
A. bulbo-orbitalis nicht beobachtet. In seinen Fällen war sie 
entweder ein Zweig der Frontalis, die wir oben kennen lernten, 
oder der Ophthalmica externa, von der ich sogleich sprechen 
werde. Der Unterschied besteht also darin, dass die genannten 
Autoren in ihren Fällen nur zwei Endäste des Bulbo-orbitalis 
beobachten konnten, während in dem von mir hier beschriebenen 
Präparate drei selbständige Endäste existieren, die Frontalis, die 


Arteria glandulae Harderianae und die Ophthalmica externa°). 


!) S. die Fussnote 1 auf Seite 3 der Virchowschen Arbeit. 


2) Wie ein Blick auf meine Abbildungen 1 und 2 lehrt, kann man in 
diesem Falle eigentlich keine der drei Arterien als unmittelbare Fortsetzung 
der Stammarterie bezeichnen. Zum mindesten könnten sich die Frontalis 
(a. fr) und die Arterie der Harderschen Drüse (a. gl. H.) um diese Bezeich- 
nung streiten, ohne dass ein Resultat zu erzielen wäre. Am besten sagt 
man, die Bulbo-orbitalis löse sich in die drei Arterien (als in ihre Endäste) 
auf. Ja man könnte angesichts der Lage des Ursprungs der Lacrimalis sagen, 
sie löse sich in ihre vier Endäste: die Lacrimalis, ophthalmica externa, arteria 


glandulae Harderianae und frontalis, auf. 
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Ich zweifele nicht, dass es sich in meinem Beispiele um eine 
— vielleicht häufigere — individuelle Variation handelt. Dafür 
sprechen mir die Befunde an den meisten älteren Embryonen. — 
Die Arteria glandulae Harderianae geht, gleich der Frontalis, 
über den Opticus hinweg in die nasale Hälfte der Orbita und 
tritt, indem sie sich vom Opticus ein klein wenig nach unten 
wendet, mit einem Zweig der Arteria ophthalmica interna 
(0. i. in Fig. 1 u. 2, Taf. 1/2) in Verbindung. Nach Abgabe einiger 
Rami musculares (für den Retractor bulbi und den Rectus nasalis) 
tritt sie zur Harderschen Drüse (Gl. H. in Fig. 2) hin. End- 
zweigchen von ihr treten am nasalen Augenwinkel in das obere 
und untere Lid ein. 


Der letzte Ast der Arteria bulbo-orbitalis, den ich zu be- 
sprechen habe, ist die Arteria ophthalmica externa (o. e. 
in den Fig. 1 und 2). Sie entspringt mehr an der medialen 
Wand der Stammarterie, wendet sich im Bogen unter der 
Frontalis und der Arteria glandulae Harderianae zum Bulbus, 
an den sie im vorliegenden Falle unter dem Opticus herantritt. 
Noch bevor sie diesen erreicht, löst sie sich in eine Anzahl Äste 
auf. In Figur 1 (o. e.) hat es den Anschein, als seien es deren 
nur drei, die in die Substanz des Musculus retractor bulbi 
(m. r. b.) eintreten, um sich dann dem Blicke zu entziehen. 
Nimmt man aber den Retraktor und den Rectus temporalis (r. t.) 
weg und präpariert nunmehr vorsichtig weiter, dann erhält man 
ein ganz anderes Bild (Figur 2)'). An ihrer temporalen Seite 
gibt da die Arterie zunächst einige kleinere (2—3) Zweigchen 
ab, welche sich weiterhin ihrerseits wieder teilen können und 
arteriae ciliares posticae breves (c. p. br.) darstellen. 


!) Nur ein kleiner Teil des Retraktor (m. r. b.) ist hier, an der nasalen 
Bulbushälfte, erhalten geblieben. Erhalten ist der ganze Rectus nasalis (r. n.); 
er ist aber zur Seite geschoben. Vom Rectus temporalis (r. t.) ist nur ein 


Rest vorhanden. 
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Sie treten in der Nähe des Opticus, unterhalb desselben, auf 
der temporalen Bulbushälfte in die Sklera ein. 


Unmittelbar nach Abgabe dieser kurzen Ciliararterien für 
die temporale Seite des Bulbus teilt sich die Ophthalmica externa 
in zwei gleichstarke, ansehnliche Äste: Der eine (a. c. t.) zieht 
im Bogen, unterhalb des Opticus, auf die temporale Bulbushälfte, 
diese unmittelbar auf der Sklera ein gutes Stück lateralwärts 
umkreisend. Es ist die Arteria ciliaris longa temporalis, 
die also, im horizontalen Meridiane liegend, ganz ein Zweig der 
Ophthalmica externa ist, was in anbetracht der ent- 
wickelungsgeschichtlichen Verhältnisse ein ganz besonderes In- 
teresse hat. Sie gibt auch ihrerseits natürlich ciliares breves 
ab, und zwar an ihrer dorsalen Seite, wie dies aus der Abbildung 
zu ersehen ist, um schliesslich durch die Sklera hindurch zu 
treten. Der Durchtritt durch die Sklera erfolgt in schräger 
Richtung und, wie H. Virchow mit Recht bemerkt, doppelt 


so weit vom Sehnerven als vom Ciliarrande. 


Der zweite Endast der Ophthalmica externa verläuft, eben- 
falls unterhalb des Opticus, gegen die nasale Bulbushälfte hin 
und tritt nach kurzem Verlaufe, ähnlich wie die Arteria glan- 
dulae Harderianae, mit einem Endaste der Ophthalmica 
interna (o. i.) in Verbindung. Aus dem gemeinsamen, durch 
die Ophthalmica externa wie interna aufgebauten Stamme gehen 
zunächst wieder einige Arteriae ciliares breves!) (c.p. br.) 


hervor. Diese treten, gleich den Ciliares breves auf der tempo- 


I) Streng genommen ist das nicht ganz richtig. Die drei im vorliegenden 
Falle vorhandenen Ciliares breves nasales entspringen derart, dass die eine 
aus dem Aste der Ophthalmica externa, kurz vor dessen Vereinigung mit dem 
Zweige der Ophthalmica interna, hervorgeht; und genau in derselben Weise 
die zweite aus der Ophthalmica interna. Nur die dritte ist ein Zweig des 
vereinigten Stammes. Ich weiss aber nicht, ob dieses Verhalten die Regel 


ist. Für unsere Betrachtung ist dies ohne Belang. 
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ralen Seite, in der Nähe des Optieus und etwas unterhalb von 
ihm in die Sklera der nasalen Bulbushälfte ein. 

Der vereinigte Stamm setzt sich dann als Arteria eiliaris 
longa nasalis (a. c. n.) fort, umkreist, auch ihrerseits im 
horizontalen Meridiane gelegen, die nasale Bulbushälfte ein gutes 
Stück, um schliesslich in derselben Weise, wie ihre Schwester 
auf der temporalen Seite, in die Sklera einzutreten. Auch sie 
gibt an ihrer dorsalen Seite einige ciliares breves ab. 

So ist also die Arteria ciliaris longa nasalis ein 
Abkömmling sowohl der Ophthalmica externa wie der 
Ophthalmica interna; sie kommt durch die Vereinigung 
zweier nahezu gleich starker Äste zustande, von denen der eine 
der Ophthalmica externa (mittelbar von der Carotis externa her- 
stammend), der andere der Ophthalmica interna (unmittelbar 
der Carotis interna entstammend) angehört. 

Da die hier beschriebenen Verhältnisse insofern von der 
Regel abzuweichen scheinen, als ein eigener starker Ast für die 
Hardersche Drüse von der A. bulbo-orbitalis abgegeben wird, 
muss ich kurz der Verhältnisse gedenken, wie sie sich ohne das 
Vorhandensein einer solchen Arteria glandulae Harderianae ge- 
stalten. Auch in diesen der Norm entsprechenden Fällen gehen, 
wie das die Angaben von Virchow und Tandler bezeugen 
und meine Befunde an 2ltägigen Embryonen bestätigen, zwei 
Äste der A. bulbo-orbitalis über den Optieus hinweg in die nasale 
Hälfte der Orbita. Der eine ist wieder die Frontalis, der andere 
die Ophthalmica externa, welche in dem Falle, dass eine eigene 
Arterie für die Hardersche Drüse vorhanden ist, unterhalb 
des Optieus verlief. Die Ophthalmica externa gibt auch in 
diesem Falle allein die A. eiliaris temporalis ab und teilt sich, 
nachdem sie über den Opticus hinweggetreten ist, in zwei End- 
äste. Der eine versorgt die Hardersche Drüse, der andere 
tritt mit einem Endast aus der Ophthalmica interna in Ver- 


bindung und aus dieser Vereinigung geht die Ciliaris nasalis 
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hervor. Die A. centralis retinae bleibt auch in diesem Falle 
ausschliesslich der Ophthalmica interna zugeteilt. 

Die Arteria ophthalmica interna (o. i.) ist ein Zweig 
der relativ schwachen Carotis interna (C. i. in den Figuren 
1 und 2), an deren unteren Seite sie entspringt. Auch sie ist 
wesentlich schwächer entwickelt als ihre Konkurrentin, die 
Ophthalmica externa. Sie verläuft nach vorn zum Foramen 
opticum und tritt durch dieses an der lateralen (temporalen) 
unteren Seite des Opticus in die Augenhöhle. Hier wendet sie 
sich alsbald unter dem Nerven hinweg auf dessen vordere 
(nasale) Seite. Aus Figur I kann man sich diesen “ganzen 
Hergang leicht zurechtlegen, wenngleich hier die Lagebeziehung 
zwischen Nerv und Arterie durch das Emporklappen des Nerven 
etwas verschoben erscheint. Auch die Entfernung des Knochens 
und vor allem des Foramen opticum beeinträchtigt natürlich 
das Bild. Es ist aber nicht schwer, sich die Verhältnisse trotz 
alledem so zurecht zu legen, wie es der natürlichen Lage ent- 
spricht. 

Die Arterie zerfällt dann an der vorderen (nasalen) Seite des 
Opticus in zwei, etwa gleichstarke Zweige, in einen mehr medial 
(nasal, vorn) und in einen mehr lateral (temporal, 
hinten) gelegenen. Der erste verläuft schräg gegen die Arteria 
elandulae Harderianae hin und gibt bald nach seinem Ursprung, 
noch ehe er jene erreicht, einen rückläufigen Ast (r. r. = ramus 
recurrens) ab. Diesen Ramus recurrens konnte ich nur eine 
kurze Strecke, etwa bis zum Foramen opticum hin, verfolgen. 
Er liest bis dahin der Unterseite des Opticus an und scheint 
mir deshalb bemerkenswert, weil ich bei allen Kaninchen- 
embryonen von etwa dem Ende des 13. Tages bis zum Ende 
des 21. Tages!) einen ähnlichen Ramus recurrens beobachten 


1) Für die späteren Tage der Entwickeiung kann ich nichts über diesen 
Ramus recurrens sagen, da meine Schnittserien mit dem Ende des 21. Tages 


aufhören. 
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konnte. Ich will dazu hier einiges bemerken. Bei Embryonen 
vom 14. bis 18. Tage etwa sehe ich jederseits von der Ophthal- 
mica interna einen solchen Ramus recurrens abgehen und zwar 
innerhalb der Orbita. Der Ramus recurrens läuft dann an der 
Unterseite des Opticus wieder zur Schädelhöhle zurück und ist 
bis zur Lamina terminalis zu verfolgen. -— Etwas anders finde 
ich die Verhältnisse bei einem 21 Tage alten Kaninchenembryo. 
Hier kann ich die beiden Rami recurrentes nicht mehr bis zur 
Lamina terminalis verfolgen. Sie treten vielmehr, nach ihrem 
Eintritt in die Schädelhöhle, unterhalb derselben in Verbindung 
und verschmelzen vollkommen mit einander, ohne dass ein 
Zweig aus dem vereinigten Gefäss hervorträte. Es bilden also 
die beiden Rami recurrentes einfach eine Anastomose zwischen 
den beiderseitigen Arteriae ophthalmicae internae. Die Anasto- 
mose liegt innerhalb der Schädelhöhle. 

Ob und inwieweit dies auch beim erwachsenen Tiere so ist, 
habe ich nicht ausmachen können. Die Rami recurrentes waren 
nur eine kurze Strecke weit mit Injektionsmasse gefüllt und so 
klein, dass sie ohne diese Füllung mit Sicherheit nicht weiter 
verfolgt werden konnten. 

Nachdem also der mediale Endast der Ophthalmica interna 
diesen Ramus recurrens abgegeben hat, tritt er nach weiterem 
kurzem Verlaufe mit der Arteria glandulae Harderianae in 
Verbindung. In meinem Präparate nahm dabei die Stärke des 
Astes in der Richtung nach der Arterie für die Hardersche 
Drüse allmählich mehr und mehr zu. Carotis externa und 
interna waren gleichzeitig, d.h. von der Carotis communis aus, 
injiziert worden. Man könnte also meinen, dass in dem frag- 
lichen Gefässstück das Blut eher von der Arteria glandulae 
Harderianae in die Ophthalmica interna ströme, als umgekehrt. 
Eine sichere Entscheidung wird sich indessen nur schwer treffen 
lassen und ich bemerke nur, dass die Verlaufsrichtung der 


Gefässe und die embryologischen Verhältnisse dieser Auffassung 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1). 2 
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nicht günstig sind. Ich für meine Person entscheide mich daher 
auch für die Wahrscheinlichkeit der umgekehrten Verlaufs- 
richtung, d. h. von der Carotis interna her durch die Ophthal- 
mica interna zur Arteria glandulae Harderianae hin. Ich komme 
auf diese Frage noch einmal zurück. 

Der laterale (temporale oder hintere) Endast der 
Ophthalmica interna (o. i.) bildet, wie dies aus Figur 2 zu er- 
sehen ist, wenigstens bezüglich der Verlaufsrichtung die eigent- 
liche Fortsetzung der Stammarterie. Er zieht unterhalb des 
Opticus gegen den nasalen Endast der Ophthalmica externa 
(0. e.) hin und gibt, noch bevor er diesen erreicht, die Arteria 
centralis retinae ab. In Figur 1 ist diese nicht zu sehen: 
sie ist verdeckt. Zu Figur 2 ist sie durchgeschnitten: ihr An- 
fangsstück sieht man bei *, wenn man die Ophthalmica interna 
verfolgt; der übrige Teil ist mit dem Opticus (n. o.) in Ver- 
bindung. Die Arterie ist ein winziges Ästchen und tritt, wie 
man aus der Abbildung sieht und wie schon längst bekannt ist, 
erst nahe am Bulbus in den Opticus von unten her ein. 

Der laterale (hintere) Endast der Ophthalmica interna ver- 
bindet sich dann mit dem nasalen Endast der Ophthalmica 
externa. Aus den beiden vereinigten Zweigen geht, wie bereits 
erwähnt, die Arteria ciliaris nasalis hervor. 

Ich wiederhole noch einmal kurz das über die Arterien 
Gesagte. Beim Kaninchen sind zwei Quellen für das 
Arteriensystem der Orbita und. des Bulbus vor- 
handen: eine aus der Carotis externa, eine aus 
der Carotis interna; diese liefert die Ophthalmica 
interna, jene zunächst die Arteria bulbo-orbitalis. 
— Die Arteria bulbo-orbitalis liefert einmal alle 
Orbitalarterien: wie die Lacrimalis (mit der Supra- 
orbitalis), die Frontalis (mit der Ethmoidalis) und 
die Arteria glandulae Harderianae; und zweitens 
die Arteria ophthalmica externa, welche fast aus- 
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schliesslich (mit Ausnahme einiger etwa vorhandener Rami 
musculares) Bulbusarterie ist. Als solche bringt 
letztere hervor einige Arteria ciliares breves und 
die Arteria ciliaris longa temporalis und beteiligt 
sich endlich, durch einen Verbindungsast zur 
arteria ophthalmica interna, am Aufbau der Ar-- 
teria ciliaris longa nasalis, 

Die Arteria ophthalmica interna hat an den 
Orbitalarterien nur dureh eine Verbindung mit der 
Arteria glandulae Harderianae Anteil. Im übrigen 
ist sie ganz Bulbusarterie‘). Sie allein liefert die 
Arteria centralis retinae und ferner einen gleich- 
starken Ast wie die Ophthalmica externa zum Auf- 
bau der Arteria eiliaris longa nasalis, 

Die Arteria eiliaris longa temporalis wird also 
allein von der Ophthalmica externa geliefert, die 
Ciliaris longa nasalis hingegen zu gleichen Teilen 
von der Ophthalmica externa und interna, 

Die Arteria centralis retinae erhält ihr Blut 


nur aus der Ophthalmica interna. 


Die Arteriae ceiliares breves stammen z. T. aus 
den langen Ciliararterien, z. T. aus den Arteriae 
ophthalmicae (externa und interna) direkt. 


Literatur. Als solehe kommt, nachdem ich Tandlers 
Angaben im Text bereits benützt und besprochen habe, nur 
noch die Arbeit von H. Virchow inbetracht. Virchows 
Angaben weichen z. T. von meinen etwas ab. Ein sicherer 
Vergleich zwischen den -beiderlei Angaben ist schwer möglich, 


da die Verhältnisse der Augenarterien |beim Kaninchen in der 


1) Ich sehe dabei vom Ramus recurrens des Verbindungsastes mit der 
Arteria glandulae Harderianae ab, um so mehr, als ich dessen Schicksal beim 


erwachsenen Tier nicht bis in alle Einzelheiten klarstellen konnte. 


9% 
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Tat ziemlich häufig Variationen aufzuweisen scheinen. Es 
könnte also nur ein grosses Material hier die gewünschte Zu- 
verlässigkeit bringen. 

Zudem aber hat Virchow die Orbitalarterien wenig berück- 
sichtigt, was, zumal bei den wechselnden Verhältnissen, den 
Vergleich erschweren muss. Ich hebe daher nur einiges hervor. 
Virchow belegt die Arteria bulbo-orbitalis (aus dem Ramus 
pterygo-orbitalis der Carotis externa) mit dem Namen ophthal- 
mica externa; ich dagegen reserviere diese Bezeichnung für 
einen Zweig derselben, nämlich für denjenigen, der zum Bulbus 
seht; denn nur dadurch wird, wie schon bemerkt, der rechte 
Gegensatz zur Ophthalmica interna geschaffen, die, als Zweig 
der Carotis interna, ebenfalls Bulbusarterie ist. Es deckt sich 
also die von mir als Ophthalmica externa bezeichnete Arterie 
nicht mit der gleichnamigen bei Virchow. Ich glaube aber, 
meine Bezeichnung verdient den Vorzug, weil ich mit dem 
Namen bulbo-orbitalis ausdrücke, dass diese Arterie nicht nur 
einen beträchtlichen Teil des Bulbus, sondern auch die ganze 
Orbita mit Gefässen versorgt. Und ihren Bulbusanteil wiederum 
setze ich ins rechte Licht, indem ich ihn durch geeignete Be- 
zeichnung als Ophthalmica externa in den richtigen Gegensatz 
zur Bulbusarterie der Carotis interna, zur Ophthalmica interna, 
setze. 

Was dann .die Bulbusarterien im einzelnen betrifft, stimme 
ich mit Virchow überein. Virchow findet, dass die Arteria 
ciliaris longa temporalis nur von der Ophthalmica externa ge- 
speist wird, die Ciliaris nasalis hingegen von der Ophthalmica 
externa und interna; und Virchow lässt auch die Centralis 
retinae ausschliesslich einen Zweig der Ophthalmica interna sein '). 


!) Ich darf hier nicht vergessen, zu erwähnen, dass in anderer Hinsicht 
die Arbeit Virchows viel mehr leistet, als die meinige. Virchow gibt 
eine genaue Darstellung der Anordnung der Arterien (wie der Venen) in der 
Chorioidea, worauf ich hier ja gar nicht eingehe. Das Ziel beider Arbeiten 


ist eben zum Teil ein verschiedenes. 
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Schliesslich sei noch eines erwähnt. Ich machte oben darauf 
aufmerksam, dass man im Zweifel sein könnte, ob in dem 
Verbindungsast zwischen Ophthalmica interna und der Arteria 
elandulae Harderianae das Blut in der Richtung von ersterer 
zur letzteren ströme oder umgekehrt. Einem ähnlichen Zweifel 
wird man bei Betrachtung der Verbindung zwischen Ophthal- 
mica interna und externa (zur ciliaris nasalis) in meinem Bei- 
spiele wohl kaum Raum geben — man betrachte daraufhin 
einmal Figur 2. Es scheinen aber in manchen Fällen die Ver- 
hältnisse auch hier für einen solchen Zweifel günstig zu liegen. 
So schreibt Virchow auf Seite 4 seiner Arbeit: »Wir wollen 
indessen nicht übersehen, dass man die Anordnung der (refässe 
auch so verstehen könnte, dass das Ende der A. ophthalmica 
externa sich teilt in die A. ciliaris nasalis und einen Ast, der 
sich mit der ungespaltenen'!) A. ophthalmica interna verbindet, 
womit nicht nur die ausschliessliche Bildung der nasalen Uvea- 
arterie, sondern auch ein Anteil an der Retinaarterie der 
äusseren Augenarterie zugewiesen wäre«. 

Virchow erläutert die beiden Auffassungen an 2 Schemata, 
welche ich in Textfigur 1 wiedergebe?). 

Virchow hält das Schema I für das der Wirklichkeit 
entsprechende »Für das erste sprechen die Winkel an den 
Teilungsstellen der Gefässe«. Ich habe oben schon angedeutet, 
dass auch ich der Ansicht bin, dass der Blutstrom von der 
Ophthalmica interna zur Arteria glandulae Harderianae hinführt, 
und nicht umgekehrt gerichtet ist. Ebenso ist die Richtung 


des Blutstromes von der Ophthalmica interna zur Ophthalmica 


1) Das Wort „ungespalten“ trifft nur auf die Virchowsche Beschreibung 
zu. Von einem Ast der Ophthalmica interna, der sich mit der Arterie für 
die Hardersche Drüse verbindet, berichtet Virchow ja nichts. 

2) Buchstaben -Erklärung der beiden Schemata: 0. i. — ophthalmica 
interna; 0. e.— ophthalmica externa; ce — centralis retinae; ec. n. — ciliaris 


nasalis. 
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externa hinleitend, und nicht umgekehrt von der Ophthalmica 
externa zur interna. Dafür sprechen einmal, wie Virchow mit 
Recht betont, die Winkel an den Teilungsstellen der Gefässe, 


Fig. 1. 
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2 Schemata für zwei verschiedene Auffassungen von der Stromrichtung 
in den beiden arteriae ophthalmicae (interna und externa). Nach H. Virchow. 


Buchstabenerklärung: o.i. = a. ophthalmica interna; 
0.e. = a. ophthalmica externa; 
ce = a. centralis retinae; 

e.n. = a. ciliaris nasalis, 


was aus meiner Figur 2 deutlich zu ersehen ist. Da wird wohl 
niemand im Zweifel darüber sein, dass das Blut in der Tat 
von der Ophthalmica interna zum nasalen Endast der Ophthal- 
mica externa hinfliesst. 

Ganz unzweifelhaft aber wird diese Annahme bestätigt durch 
die Vorgänge während der Entwickelung. Hier ist die Ophthal- 
mica interna schon lange vorhanden, ehe an die Ophthalmica 
externa gedacht werden kann. Und die beiden Oiliararterien 
sind Zweige der Ophthalmica interna, ehe die externa existiert. 
Während dann später die Ciliaris temporalis ganz von der sich 
entwickelnden Ophthalmica externa übernommen wird, ist dies 
bei der Ciliaris nasalis nicht der Fall. Zu dieser schickt viel- 
mehr die Ophthalmica externa bloss einen Zweig hin und sie 
erhält somit neben ihrer ursprünglichen Quelle aus der Ophthal- 
mica interna (also unmittelbar aus der Carotis interna) noch 
eine zweite Quelle, nämlich aus der Ophthalmica externa (d. Da 
mittelbar aus der Carotis externa). 

Die Centralis retinae aber erhält ausschliesslich von der 
Ophthalmica interna (also Carotis interna) ihr Blut. 
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b. Die Venen. 


Beim Kaninchen ist die Vena jugularis interna ein nur 
schwach entwickeltes Gefäss, das, aus dem Foramen jugulare 
heraustretend, lateral von der Carotis und zugleich etwas hinter 
ihr, und natürlich auch lateral vom Vagus, am Halse herab- 
läuft, um in die Zusammenflussstelle der Jugularis externa mit 
der Subelavia einzumünden. Sie führt, gleich wie beim 
Menschen, das Blut aus den Hirnsinus ab. Allein ihre geringe 
Stärke erscheint kaum ausreichend, alles Blut aus dem Schädel- 
innern aufnehmen zu können. Es finden sich daher verschiedene 
starke Verbindungen zwischen den Venen im Schädelinnern 
und denen an der Aussenseite des Schädels, d. h. den Wurzeln 
der Vena jugularis externa, durch welche die Abflussbahn 
der Jugularis interna wesentlich entlastet wird. Die Jugularis 
externa entsteht etwa in der Höhe des Angulus mandibulae 
durch die Vereinigung der beiden Venae faciales, der anterior 
und posterior. 


Beide Venae faciales stehen in Verbindung mit den Blut- 
leitern im Schädelinnern: die Vena facialis anterior vermittels 
der Augenvenen, die Facialis posterior hingegen durch ein 
Emissarium, das die Vena temporalis superficialis mit dem 
Sinus transversus verbindet. In Figur 3 (Tafel 1/2) ist die 
letztere Verbindung deutlich zu sehen.) Wenn wir von der 
Vena facialis posterior (v. f. p.) ausgehen, verläuft die Vena 
temporalis superficialis (v. temp. s.) vor dem äusseren Gehör- 


gang dicht am Knochen aufwärts, um sich oberhalb des Gehör- 


1) Zur Erklärung der Abbildung sei bemerkt, dass am Präparat an der 
mit * bezeichneten Stelle die Tabula externa erhalten wurde. Bei ** ist sie 
entfernt, was auf der Figur durch die zahlreichen Punktierungen zu erkennen 
ist: es soll damit die Diplo& gekennzeichnet sein. Oben und unten ist der 
Schädelknochen in der ganzen Dicke entfernt, um einen Teil des Sinus trans- 


versus (sin. transv. d. Abbildg.) sehen zu können. 
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ganges rückwärts zu wenden. Hier nun zweigt ein starker 
Verbindungsast ab, welcher bei * die Tabula externa durch- 
bricht. Er verläuft dann eine Strecke weit zwischen Tabula 
externa und interna aufwärts, um schliesslich auch durch letztere 
hindurchzutreten (bei **) und sich mit dem Sinus transversus 
(sin. transv.) zu verbinden. Auf diese Weise wird das Blut 
zum Teil von der Bahn der Jugularis interna abgeleitet und 
dem Gebiete der Jugularis externa zugeleitet. 

Was nun die Venen in der Orbita betrifft, so ist einmal 
zu bemerken, dass eine Vena ophthalmica superior vor- 
handen ist. Diese sammelt das Blut vornehmlich aus den 
oberen und temporalen Abschnitten der Orbita und des Bulbus 
und führt es dem Sinus cavernosus zu; dabei geht sie als 
kurzer dicker Stamm durch die Fissura orbitalis (superior) hin- 
durch, um sich sofort in den Sinus einzusenken. 

Der Sinus cavernosus ist, soweit meine Erfahrung 
reicht, nicht sehr mächtig. Er umgibt mit dem gleichnamigen 
Sinus der anderen Seite die Sella turcica ringförmig und steht 
unterhalb der Hypophyse mit der Vena vertebralis mediana in 
Verbindung, welche einen Endzweig durch das Foramen caver- 
nosum in die Schädelhöhle hineinschickt. Es ist dies eine 
weitere Kommunikation zwischen Hirnsinus und dem Gebiet 
der Jugularis externa, deren Ast die Vertebralis mediana ist. 

Andererseits steht der Sinus cavernosus natürlich auch mit 
dem Sinus transversus in Verbindung und zwar durch eine 
Vene, welche längs der Kante der Felsenbeinpyramide verläuft, 
d. h. dem Sinus petrosus superior entspricht. 

Aber sicherlich nur der geringste Teil des in der Orbita 
zirkulierenden Blutes wird durch die Vena ophthalmica superior 
und weiterhin durch den Sinus cavernosus abgeführt. 

Viel mächtiger sind die Abflusswege im unteren Abschnitte 
der Orbita. Die hier befindliche Vena ophthalmica 
inferior, welche vornehmlich das Blut aus den unteren und 
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nasalen Abschnitten des Bulbus aufnimmt, steht in Verbindung 
mit einer sehr starken Vena orbitalis inferior (v. orb. inf. 
der Fig. 3). Diese Vena orbitalis inferior ist ein Zweig der 
Vena facialis anterior (v. f. a.). Ihre Wurzeln nehmen, ab- 
gesehen von der Ophthalmica inferior, das Blut aus dem grössten 
Teile der Orbita auf und stehen auch mit der Vena ophthal- 
mica superior in, allerdings nicht sehr starker, Verbindung. 
Immerhin mag durch diese Verbindung zwischen oberer und 
unterer Augenvene eine Entlastung des Sinus cavernosus statt- 
haben. — Die Vene verläuft zwischen dem vorderen Rand des 
Musculus masseter, von dem in der Abbildung nur ein Rest 
zu sehen ist, und dem Musculus pterygoideus internus und 
weiterhin zwischen Masseter und Mandibula, also auf der 
lateralen Seite des Knochens, abwärts zum Stammgefäss hin. 
Gerade bevor sie auf die laterale Fläche des Unterkiefers tritt, 
geht von ihr ein Zweig ab (V. m. v. alv. i.), welcher durch 
ein sich unmittelbar hinter dem letzten Backenzahn befindendes 
ovales Foramen mandibulare hindurch auf die mediale Seite 
des Knochens tritt und sich mit der Vena alveolaris 
inferior verbindet. Diese Verbindung zwischen Vena orbitalis 
inferior und Vena alveolaris inferior ist sicherlich von hoher 
Bedeutung. Denn es wird, wie Krause mit Recht bemerkt, 
während der Kontraktionen der Kaumuskeln, die so häufig 
wiederkehren, die Vena 'orbitalis inferior komprimiert, und in 
diesen Momenten kann das Blut aus der Orbita vermöge der 
Verbindung durch die Alveolaris inferior abfliessen '). 


) Ich will hier kurz erwähnen, dass beim Meerschweinchen die Vena 
orbitalis inferior auch mit der Vena ophthalmica ’superior und damit mit dem 
Sinus cavernosus in Verbindung steht (Salzer). Da das Meerschweinchen 
im erwachsenen Zustande keine Jugularis interna hat, wird das gesamte im 
Innern der Schädelhöhle kreisende Blut in die Gesichtsvenen abgeleitet. 
Dabei spielt, neben der Verbindung des Sinus transversus mit der Vena 


temporalis superficialis und einer solchen zwischen Sinus sagittalis superior 
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Es existieren aber noch weitere Verbindungen zwischen 
den Orbitalvenen und den Gesichtsvenen. So nimmt die Vena 
angularis (v. ang.) — natürlich ein Zweig der V.. facıalis 
anterior — eine starke Wurzel, welche durch das Foramen 
supraorbitale anterius aus der Augenhöhle heraustritt, auf (s. die 
Abbildung). Es ist dies eine ja auch aus der menschlichen 
Anatomie wohl bekannte Verbindung. 


Und schliesslich steht auch die V. temporalis super- 
ficialis mit den Orbitalvenen in Verbindung. Diese erhält 
nämlich einen starken Zufluss durch eine Vene, welche vom 
Kiefergelenk herkommt (v. art. mand.) und in diese Vena 
articulationis mandibulae senkt sich eine schwache Vene ein, 
welche aus dem temporalen Abschnitt der Orbita herkommt. 


und Vena angularis am vorderen Augenwinkel, der Abflussweg durch die 
Orbitalvenen eine grosse Rolle. Beim Meerschweinchen fliesst das Blut also 
nicht aus der Vena ophthalmica (sup.) in den Sinus cavernosus, sondern um- 
gekehrt, aus dem Sinus cavernosus in die Vena ophthalmica und von dieser 
durch die Orbitalis inferior in die Vena facialis anterior. Dass der Sinus 
cavernosus natürlich auch hier mit dem Sinus transversus in Verbindung 
steht, ist selbstverständlich. 

Beim Kaninchen liegen also insofern die Verhältnisse etwas anders, als 
die Stromrichtung in der Vena ophthalmica superior und dem Sinus caver- 
nosus gewiss eine andere ist, als wie beim Meerschweinchen. Da das 
Kaninchen eine, wenn auch schwache Jugularis interna hat, so kommt den 
Verbindungen zwischen den Hirnsinus und den Gesichtsvenen nicht die 
grosse Bedeutung zu wie bei Cavia. Ich konnte nur eine schwache Verbin- 
dung zwischen Vena ophthalmica superior und dem Gebiet der Orbitalis in- 
ferior nachweisen; ich bin daher der Ansicht, dass beim Kaninchen das Blut 
der Vena ophthalmica superior durch den Sinus cavernosus grösstenteils ab- 
geleitet wird und nicht umgekehrt, das Blut des Sinus cavernosus durch die 
Augenvenen. Während einer gewissen Embryonalzeit aber besteht auch beim 
Kaninchen eine starke Verbindung zwischen der Anlage des Sinus cavernosus 
und der Vena orbitalis inferior. Es scheint also, dass das Meerschweinchen 
in dieser Hinsicht eine vervollkommnete Stufe der beim Kaninchen ange- 


deuteten Verhältnisse erreicht habe. 
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Eine weitere Abflussbahn aus der Orbita bildet eine die 
Arteria pterygoorbitalis begleitende Vene. Krause nennt sie, 
wie die Arterie, maxillaris interna; ich bezeichne sie als Vena 
pterygoorbitalis. Diese nimmt das Blut der Vena infraorbitalis 
und einer starken Nasenvene auf. Mit den Augenvenen hat 
sie im übrigen wenig zutun. Nach Krause soll sie sich direkt 
in die Vena ophthalmica inferior fortsetzen. Ich will nun einen 
Zusammenhang zwischen ihr und den Augen- und Orbitalvenen 
nicht leugnen, aber ihre Rolle ist in dieser Hinsicht wohl oe- 
ringer als Krause annimmt. Die Hauptabflussbahn ist die 
Vena orbitalis inferior. 

Bezüglich der Bulbusvenen ist zu bemerken, dass in der 
Regel vier Venae vorticosae vorhanden sind: zwei obere 
und zwei untere. Nach H. Virchow verbinden sich in der 
Regel die beiden oberen und die beiden unteren zu je einem 
gemeinsamen Stämmchen, bevor sie in die betreffende Vena 
ophthalmica einmünden. 

Hinsichtlich der Anordnung der Wurzeln der Vorticosae 
in der Chorioidea verweise ich auf Virchows Arbeit. Ich 
hebe nur eines aus meiner Erfahrung darüber hervor. Bei allen 
von mir untersuchten, hier in Betracht kommenden Embryonen 
fiel mir auf, dass die Anordnung der Wurzeln der Venae vorti- 
cosae absolut nicht symmetrisch auf die obere und untere und 
die beiden seitlichen Flächen des Bulbus verteilt waren. Viel- 
mehr umfassten die Wurzeln der oberen Venae vorticosae stets 
auch den ganzen temporalen Abschnitt der Chorioidea, und die 
Wurzeln der unteren Venae vorticosae stets den ganzen nasalen 
Abschnitt derselben. Ob dies auch beim erwachsenen Tiere der 
Fall ist, kann ich nicht sagen. 

Ich fasse kurz zusammen: Beim Kaninchen sind 
zwei Venae ophthalmicae vorhanden — eine obere 
(superior) und eine untere (inferior). — Erstere, die 
schwächste, sammelt das Blut aus den oberen und 
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temporalen Abschnitten des Bulbus und teilweise 
aus den oberen Partieen der Orbita und mündet in 
den Sinus cavernosus. 

Letztere, die stärkste, sammelt das Blut aus 
den unteren und nasalen Abschnitten des Bulbus 
und den meisten Stellen der Orbita und mündetin 
die Vena orbitalis inferior. 

Es gibt vier Venae vorticosae. 

Die Bahnen der beiden Venae ophthalmicae 
stehen miteinander in Verbindung. 

Die Vena orbitalis inferior ist die Hauptabfluss- 
bahn für das im Auge und in der Orbita kreisende 
Blut. Sie steht mit der Vena alveolaris inferior ın 
Verbindung und verläuft, bedeckt vom vorderen 
Rand des M. masseter, auf der lateralen Fläche der 
Mandibula zur Vena facialis anterior hin. 

Die Vena angularis erhält starken Zufluss aus 
den oberen und medialen Abschnitten der Orbita. 
Die starke Verbindungsbahn geht durch das 
Foramen supraorbitale anterius. 

Auch die Vena temporalis superficialis nimmt 
Blut aus der Orbita auf und zwar aus dem tempo- 
ralen Abschnitte derselben. 

Es sind verschiedene Verbindungen zwischen 
den Venen im Inneren des Schädels und denen auf 
seiner Aussenfläche, d. h. mit dem Gebiet der Vena 
jugularis externa, vorhanden: |. Der Sinus caver- 
nosus, der in den Sinus transversus einmündet, 
steht durch die Verbindungen zwischen den beiden 
Venae ophthalmicae mit der V. orbitalis inferior, 
und durch diese mit der Vena facialis anterior 
(einem Zweig der V. jugularis externa) in Zu- 


sammenhang. 2. Der Sinus cavernosus steht mit 
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der Vena vertebralis mediana, einem direkten 
Zweig der Jugularis externa in Verbindung. 3. Der 
Sinus transversus, der sich in die Vena jugularis 
interna fortsetzt, steht über dem äusseren Gehör- 
gang mit der Vena temporalis superficialis und 
durch diese mit der V. facialis posterior (einem 
Zweig der V. jugularis externa) in Verbindung. 

Durch diese Verbindungen hat eine erhebliche 
Entlastung der schwachen Vena jugularis interna 
seitens der Jugularis externa statt. 


2. Übersicht über die Entwickelung der grösseren 
Venen des Kopfes und Halses bei Kaninchen- 
Embryonen. 


Es empfiehlt sich, hier eine kurze Übersicht über die Ent- 
wickelung der Kopf- und Halsvenen vorauszuschicken: es wird 
dadurch das Verständnis für die folgende Darstellung unter- 
stützt und die Darstellung selbst von sonst unvermeidlichen 
ewigen Wiederholungen einigermalsen befreit. 

Über die Entwickelung der Venen des Kopfes liegt nur 
eine ausführliche Arbeit vor, die von Salzer'). Ich hatte 
während meiner Untersuchungen, bei denen ich mich natürlich 
auf Schritt und Tritt auch mit der Entwickelung der grösseren 
Gefässe, Arterien wie Venen, bekannt machen musste, reichlich 
Gelegenheit, die Salzerschen Angaben zu prüfen; ich kann 
sie durchwegs bestätigen, mit alleiniger Ausnahme einer Angabe 


ı)H. Salzer: Über die Entwickelung der Kopfvenen des Meer- 
schweinchens. Morphol. Jahrbuch, XXIII. Band, 2. Heft 1895. 
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über eine Verbindung zwischen den Örbitalvenen und der Vena 
facialis anterior, auf die ich bei der Besprechung des betreffenden 
Entwickelungsstadiums zurückkomme. 

Die erste Venenbahn der Kopfregion liegt dem Hirnrohre 
dicht angeschlossen und verläuft medial von den Anlagen sämt- 
licher Kopfnerven und des Labyrinths, biegt in der Höhe des ersten 
Ursegments lateralwärts ab und mündet in den Ductus Cuvieri 
ein: esist die Vena cardinalis anterior (Fig. 4 u. 5, Taf. 1/2). 

Vom Trigeminus bis zum Hypoglossus tritt nach kurzer Zeit 
eine zweite Venenbahn auf, die lateral vom Acustico-Facialis 
und von der Vagusgruppe liegt: die Vena capitis lateralis, 
Im Gebiet des Trigeminus und des Hypoglossus bleibt zunächst 
die Cardinalis anterior bestehen. Es fliesst dann das Blut vom 
Vorderhirn- und Mittelhirn und aus der Augengegend in die 
Cardinalis anterior ab, vom Nachhirn in die Vena capitis lateralis. 
Am Vorderhirnbläschen ist eine Vene bemerkenswert, welche in 
dorsal konvexem Bogen das Hirnbläschen umkreist, um nach 
hinten in die Vena cardinalis anterior einzumünden, es ist die 
auf jeder Seite vorhandene, also paarige Anlage des Sinus 
sagittalis superior. Und noch eine zweite Vene verdient unsere 
besondere Aufmerksamkeit: sie liegt kaudal und medial vom 
Auge im Kieferbogen und gewinnt bald eine bedeutende Stärke. 
Ich habe sie Vena infraorbitalis primitiva bezeichnet, 
primitiva, um anzudeuten, dass sie mit der Vena infraorbitalis 
des erwachsenen Tieres nichts zu tun hat. Die Vena infraorbitalis 
primitiva nämlich wird, nach einer ganzen Reihe von Ver- 
änderungen und manchem Wechsel in ihrer Lage zum HU. Aste 
des Trigeminus, späterhin zu einer mächtigen Orbitalvene (Vena 
orbitalis superior), welche nach Aufnahme der sich inzwischen 
entwickelnden Vena ophthalmica superior die Anlage des Sinus 
cavernosus darstellt. 

Der beschriebene Zustand währt beim Kaninchen etwa bis 
zum Ende des dreizehnten Tages. Dann bildet sich auch im 
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Bereiche des Trigeminus und Hypoglossus die Vena capitis lateralis 
aus, und zwar durch Anastomosen, welche von der Cardinalis 
anterior ausgehen und die Nerven lateral umgreifen. Schliesslich 
schwindet die Cardinalis anterior im Bereiche der Hirnnerven 
vollkommen und die Abflussbahn ist hier nur die Capitis lateralis. 
Das vor dem Trigeminus übrig gebliebene Stück der Cardinalis 
anterior bleibt erhalten als ein Teil der Anlage des Sinus 
transversus. 

Die Vena capitis lateralis verlässt mit dem Facialis die 
Schädelhöhle und vereinigt sich mit einer Vene, die, das Blut 
vom Hinterhirn sammelnd, den Vagus begleitet. 


Weiterhin bildet sich eine Anastomose zwischen der Vena 
capitis lateralis und der den Vagus begleitenden Vene aus, und 
zwar geht diese Anastomose von der Capitis lateralis dort ab, 
wo diese den Schädel verlässt, und umgreift die Labyrinthkapsel 
dorsal. Indem diese Anastomose mehr und mehr das Über- 
gewicht bekommt und das zwischen Trigeminus und Facialis 
liegende Stück der Capitis lateralis allmählich schwindet, kommt 
es zu Verhältnissen, welche denen beim erwachsenen Tiere im 
grossen und ganzen entsprechen. Denn diese dorsal von der 
Labyrinthkapsel verlaufende Bahn bildet mit dem vor dem 
Trigeminus gelegenen Rest der Vena cardinalis anterior und 
einem kleinen Rest des ursprünglich lateral vom Trigeminus 
gelegenen Abschnittes der Capitis lateralis den Sinus transversus, 
welcher die starke Vena orbitalis superior, die Anlage des Sinus 
cavernosus, aufnimmt und sich in eine Vene fortsetzt, welche 
mit dem Vagus durch das Foramen jugulare die Schädelhöhle 
verlässt, d. h. in eine typische Vena jugularis interna. 

Die beiden Anlagen des Sinus sagittalis superior, von denen 
jede entlang der Mantelkante der betreffenden Hemisphäre ver- 
läuft, verschmelzen mit einander zum unpaaren Sinus sagittalis 


superior, der sich rückwärts in den Sinus transversus ergiesst. 
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Der Sinus cavernosus entsteht, wie erwähnt, aus der starken 
Vena orbitalis superior!), welche aus der primitiven Vena infra- 
orbitalis hervorging; die dem Sinus petrosus superior entsprechende 
Vene, durch welche der Sinus cavernosus mit dem Sinus 
transversus in Verbindung steht, entsteht aus einer Verlängerung 
der Vena orbitalis superior entlang der Felsenbeinkante. 


1) Salzer undHochstetter (Die Entwickelung des Blutgefässsystemes 
in dem Hertwigschen Handbuch der vergleichenden Embryologie) bezeichnen 
diese Vene als Vena ophthalmica. Es ist aber wohl besser, sie als Vena 
orbitalis zu bezeichnen, denn die erst später sich bildende Vena ophthalmica 
superior, die der gleichnamigen Vene des erwachsenen Tieres entspricht, ist 
ein Zweig dieser Vene, nicht sie selbst. Ich bezeichne sie als orbitalis 
superior, um einer Verwechselung mit der später sich bildenden Vena 


orbitalis inferior vorzubeugen. 


Il. Abschnitt. Entwickelungsgeschichte. 


1. Die angewendeten Untersuchungsmethoden etc. 


Hans Virchow!) hebt in seinem Referate aus dem Jahre 
1901 mit Recht hervor, dass das Studium der Entwickelung der 
Augengefässe, ihres Verlaufes, ihrer Verbindungen u. s. f. durch 
blosse Betrachtung von Schnittbildern unmöglich eine richtige 
Gesamtvorstellung von den obwaltenden Verhältnissen liefern 
könne; hier kämen vor allem zwei Methoden in Betracht, welche 
allein Aussicht auf sicheren Erfolg versprächen: das Rekonstruk- 
tionsverfahren und die Injektion. »Die Natur des Gegenstandes 
und die dadurch bedingte Art der Arbeit — heisst es dort — 
bringen es mit sich, dass wir hier fast nur ganz Gutes und ganz 
Schlechtes finden. Wer sich einmal so weit eingearbeitet hat, 
Rekonstruktionen und Mikro-Injektionen zu machen, hat darüber 
seine Arbeit so lieb gewonnen, dass er sie gut zu Ende führt. 
Ganz schlecht aber nenne ich Arbeiten, in welchen Schnittbilder 
beschrieben und abgebildet sind, an deren Stelle der Leser 
Rekonstruktionsfiguren und Injektionsresultate zu erwarten ein 
Anrecht hat«. Wer jemals versucht hat, ein solches Netz zahl- 
loser, meist kapillärer Gefässe, wie wir es in den »inneren Augen- 
gefässen« früher Entwickelungsstadien z. B. vor Augen haben, 
bloss auf Grund der Betrachtung von Schnittbildern mit Hilfe 


1) Hans Virchow: Fächer, Zapfen, Leiste, Polster, Gefässe im Glas- 
körperraum von Wirbeltieren, sowie damit in Verbindung stehende Fragen. 
Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeschichte, herausgegeben von 


Merkel und Bonnet, X. Band, 1900. Wiesbaden 1901. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1). 3 
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der Phantasie zu entwirren und sich plastisch vorzustellen, der 
wird dem beipflichten. Nur Rekonstruktion und Injektion können 
hier in erster Linie etwas leisten; natürlich darf eine spätere 
genaue Kontrolle und Nachprüfung am Schnittbilde nicht ver- 
säumt werden. Ich habe von sämtlichen jüngeren Stadien Wachs- 
plattenmodelle!) angefertigt und von den späteren Stadien jedes, 
das einen neuen Fortschritt in der Entwickelung der Gefässe 
erkennen liess, ebenso rekonstruiert. Diese Arbeitsmethode er- 
forderte natürlich ungeheuer viel Zeit; allein das Zeichnen der 
Schnitte für ein so riesiges Modell, wie es z. B. die Rekonstruktion 
der Kopfgefässe eines 18tägigen Kaninchenembryos bei etwa 
75 facher Vergrösserung erfordert, nimmt mehrere Wochen fleissiger 
Arbeit in Anspruch. Und zum Zusammensetzen eines solchen 
Modells muss man sich auf 2 Monate und noch mehr vefasst 
machen. Allein der Erfolg lohnt reichlich die aufgewendete 
Mühe. Was am Schnitte nie zu enträtseln gewesen wäre, wird 
mit einem Male klar. 

Für noch spätere Tage (Embryonen von 21 Tagen an etwa) 
verwandte ich die Injektionsmethode von Oskar Schultze, 
welche auch mir ganz Vortreffliches leistete. 

Was die Abbildungen angeht, so sei bemerkt, dass die aller- 
meisten Darstellungen meiner Modelle repräsentieren. Jedes 
Modell wurde in mehreren Ansichten, von drei, vier und noch 
mehr Seiten her gesehen, gezeichnet. Die Zeichnungen habe 
ich zum grössten Teile selbst angefertigt; einen Teil derselben 
lieferte mir Herr Studiosus Hellrigl aus Innsbruck und 
einige verdanke ich dem hiesigen Universitätszeichner, Herrn 
Kretz, 

Die Abbildungen sind ausnahmslos naturgetreu; sie, be- 
ziehungsweise die Modelle, sind die Grundlage, auf welcher der 


') Die Wachsplatten wurden mir vom Präparator am anatomischen 
Institut in Innsbruck, Herrn Kurz, vorzüglich angefertigt. 
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Text beruht. Die Arterien sind, wie üblich rot, die Venen blau 
dargestellt. Die Kapillaren erscheinen hellviolett,; hiervon habe 
ich nur da eine Ausnahme gemacht, wo ihr arterieller Charakter 
so hervorstechend ist, dass man über ihn nicht im Zweifel sein 
kann und die fraglichen kleinsten Gefässchen füglich als Fort- 
setzung oder Zweige grösserer arterieller Stämme oder gar als 
erste Anlage solcher auffassen und bezeichnen muss. Letzteres 
ist z. B. bei der Arteria ophthalmica interna der Fall, die sich 
aus lange bestehenden kapillären Anfängen heraus erst allmählich 
zu einem stärkeren Gefässe entwickelt. 

Wo es mir zur Erläuterung der Modelle zweckmälsig er- 
schien, habe ich auch einige Schnittbilder gezeichnet. 

Den meisten Abbildungen füge ich die Bezeichnungen für 
die verschiedenen Seiten der Augenanlage bei, so dass im ge- 
gebenen Falle ein Zweifel hinsichtlich der Orientierung der Lage- 
beziehungen der einzelnen Organe zu einander nicht auf- 
kommen kann. 

Es wird gut sein, wenn die nachfolgende Schilderung der 
Befunde von einem einheitlichen Gesichtspunkte aus in Unter- 
abteilungen gegliedert wird. Es ist dies im Interesse der Dar- 
stellung selbst und der leichteren Erfassung der einzelnen Etappen 
erforderlich. Ich unterscheide drei grössere Abschnitte in der 
Entwickelung der Augengefässe. Der erste reicht vom Momente 
der ersten Anlage der primären Augenblase bis zur vollkommenen 
Ausbildung des Stammes der Arteria ophthalmica interna 
aus der Carotisinterna und umfasst somit die Entwickelungs- 
periode eines 8 Tage alten Embryos bis zu der eines Embryo 
von nahezu 13 Tagen. Der zweite Abschnitt wird vornehmlich 
charakterisiert durch das Auftreten und Vorwalten der Arteria 
stapedia — etwa 14. und 15. Tag der Entwickelung. Der 
dritte Abschnitt endlich erhält sein Gepräge durch das Wachstum 
der Carotis externa (ventralis) und endet mit der Ausbildung 


des definitiven Zustandes (mit Ausnahme der Bildung des Sinus 
3*+ 
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cavernosus) etwa am 17. Tage der Entwickelung. — Ich muss 
hier betonen, dass ich mich mit gewissen Erscheinungen der 
späteren Entwickelung, wie mit der Rückbildung der Glaskörper- 
gefässe, der Bildung der Netzhautgefässe u. dgl., nur kurz be- 
fassen werde. Diese Verhältnisse wurden von O. Schultze so 
gründlich untersucht und dargestellt, dass ich seinen Angaben 
Neues kaum hinzufügen kann. Zwar macht Schultze ja 
gerade fürs Kaninchen nicht viel Angaben. Indessen die frag- 
lichen Vorgänge spielen sich beim Kaninchen nicht anders ab, 
als wie es Schultze für andere Säuger kennen lehrt. Es 
hätte daher wenig Sinn, eine längere Wiederholung solcher vor- 
. züglicher Mitteilungen vorzunehmen. Ich lasse es daher ge- 
gebenen Falles bei kurzen bestätigenden Angaben bewenden. 
Ich möchte hier eine kurze Erläuterung der Lagebeziehungen 
des embryonalen Auges und der für sie anzuwendenden Be- 
zeichnungen einschieben. Die Lektüre über die Entwickelungs- 
geschichte des Auges hat mich gelehrt, dass oft zur Bezeichnung 
ganz verschiedener Seiten der primären Augenblase dieselben 
Wörter gebraucht werden und umgekehrt, dassein und dasselbe Wort 
bald für diese bald für jene Lagebeziehung gesetzt wird. So findet 
man für »kaudal« bald »hinten«, bald »unten«, für »dorsal« »oben« 
u. 5. f. gesetzt. Dies ist entschieden nicht gut und es empfiehlt sich 
sehr, eine einheitliche Benennung der topographischen Verhältnisse 
überall durchzuführen, Ich gehe dabei von der ursprünglichen ge- 
streckten Gestalt des Embryokörpers aus und brauche für diese die 
Bezeichnungen dorsal, ventral, kaudal und kranial nicht zu er- 
läutern. Will man, der Abwechselung oder des Kolorits der 
Darstellung halber, einmal deutsche Bezeichnungen dafür setzen, 
so soll man für kaudal stets nur »hinten«, für kranial aber nur 
»vorn« setzen. Ich bin kein Freund davon; immerhin ist 
hiermit wirklichen Missverständnissen noch begegnet. Für dorsal 
ınd ventral aber sollten andere (deutsche) Ausdrücke ganz ver- 
mieden werden. Die genannten Bezeichnungen sind nach meinem 
Dafürhalten unverändert beizubehalten, auch wenn Verschiebungen 
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der Teile in Beziehung zur Körperachse statthaben, wie sie für 
die Verhältnisse des Embryonenkopfteiles durch die Kopf- 
krümmung und die spätere Nackenkrümmung eintreten. Für 
die topographischen Bezeichnungen dorsal, ventral, kaudal und 
kranial hat das gar nichts zu sagen. Auch nach eingetretener 
Kopfbeuge bleibt dorsal was früher dorsal war, und kaudal was 
früher als solches bezeichnet wurde. 

Für die Verhältnisse am Kopfe selbst tritt natürlich insofern 
eine Schwierigkeit ein, als man hier nicht gut von kranial reden 
kann, da in gewissem Sinne wir hier Alles als kranial bezeichnen 
könnten. Es hat hier also eine Modifikation einzutreten, die je 
nach dem einzelnen Organ auszuwählen ist; für dieses aber dann 
durchwegs gebraucht werden sollte. Hinsichtlich der Augenblase 
sind die Begriffe kaudale, dorsale und ventrale Seite leicht ver- 
ständlich; für die »kraniale« Seite möchte ich die Bezeichnung 
»cerebrale«, d. h. der Anlage des späteren Öerebrum (oder 
wenigstens der Stelle, an der diese Anlage später erfolgt) zuge- 
kehrte, vorschlagen. Man könnte statt »cerebrale« Seite auch 
»vordere« sagen. Ich unterscheide also an der fertigen primären 
Augenblase eine mediale (d. h. dem Zwischenhirn zugekehrte) 
und eine laterale (der Epidermis zugekehrte) Seite; ferner eine 
ventrale und eine dorsale, und endlich eine kaudale und eine 
»cerebrale« (oder vordere) Seite. Es liegt also der Augen- 
blasenstiel z. B. an der ventralen Seite der primären Augenanlage; 
die primäre Augenblase wächst dorsalwärts und zugleich etwas 
kaudalwärts aus; daher sieht ihre kaudale Seite eigentlich zu- 
eleich etwas nach ventral, ihre cerebrale hingegen etwas nach 
dorsal. Es ist aber, wenigstens für das Verständnis der Ent- 
wickelungsvorgänge der Gefässe nicht nötig, sich letzteres stets 
vor Augen zu halten. 

Den meisten Abbildungen sind, wie bereits erwähnt, die 
Lagebezeichnungen hinzugefügt; Missverständnisse sind daher 


ausgeschlossen. 
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2. Erste Entwickelungsperiode der Augengefässe 
(9.—13. Tag der Entwickelung). 


Die erste Anlage der primären Augenblase, ihre Ausstülpung 
aus der Seitenwand des primären Vorderhirnbläschens, erfolgt 
beim Kaninchenembryo etwa am Anfang des neunten Tages. 
Sie fällt zeitlich zusammen mit der Ausbildung der Kopfbeugung 
und den letzten Vorgängen des Medullarrohrverschlusses. Bei 
den von mir untersuchten Embryonen dieses Stadiums war das 
Medullarrohr nach vorn etwa bis zur Höhe einer Linie, die den 
dorsoventralen Durchmesser der Augenblase (s. Figur 4 und 5 
auf Tafel 1/2) halbieren würde, geschlossen und vom Ektoderm 
völlig abgetrennt; von da ab sind am Medullarrohr und am 
Ektoderm zunächst noch deutlich die Spuren der soeben erfolgten 
gegenseitigen Trennung nachzuweisen, wie dies Fig. 6 (Taf. 1/2), 
das Bild eines Schnittes durch die genannte Region, deutlich 
erkennen lässt. Weiter nach vorn zu werden diese Spuren immer 
deutlicher und schliesslich gehen Ektoderm und Gehirnwand 
für eine, allerdings nur noch ganz minimale, Strecke in ein- 
ander über, 

Ich habe die Kopfregion eines dieser Embryonen bei 
5 facher Vergrösserung modelliert, und in den Figuren 4 und 5 
sind die uns interessierenden Verhältnisse des (rehirnes, der 
primären Augenblase und des Gefässsystemes in gleicher Ver- 
grösserung zu sehen. — Die Mittelhirnbeuge ist, wie das Modell 
zeigt, eingetreten; die ersten Anfänge zur Ausstülpung der 
primären Augenblase sind soeben vorüber. Gegen die Gehirn- 
wand erscheint die Augenblase noch nicht abgegrenzt, ihre 
Wände gehen in jene direkt über und ihre Höhle kommuniziert 
breit mit der Höhle des Gehirnes (Fig. 6). Ihre Form ist äusserst 
charakteristisch: sie stellt annähernd einen Kegel oder mehr 


noch eine Pyramide vor mit einander gänzlich verschiedenen 
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begrenzenden Flächen; die Basis vermittelt die V erbindung mit 
der Gehirnwand, die stumpfe Spitze ist lateralwärts gerichtet. 
Cerebrale (vordere) und ventrale Fläche gehen ohne scharfe 
Grenze in einander über. Sie erscheinen beide konvex, haben 
aber einen ungleichen Krümmungsradius. Die kaudale F läche 
ist fast plan, die dorsale hingegen leicht konkav. 

Die Verhältnisse im Gefässsystem sind zu dieser Zeit noch 
sehr ursprüngliche. Das abführende Gefäss ist die Vena cardinalis 
anterior (Fig. 4—6), von der Vena capitis lateralis ist noch keine 
Spur vorhanden. Im arteriellen System finden wir den ersten 
Aortenbogen; er ist stark ausgebildet und der einzige bis jetzt 
vorhandene. Er liegt, aufsteigend, dem Darmrohr, das eine 
seitliche Ausbuchtung, die noch kleine erste Schlundtasche, 
deutlich erkennen lässt, ventral unmittelbar an, um sich weiterhin 
über die genannte Ausbuchtung hinweg dorsalwärts zu wenden. 
Kurz zuvor sind rechter und linker Bogen durch einen feinen 
Ast, welcher ventral vom Darmrohr, quer über dieses hinweg, 
verläuft, mit einander verbunden. 

Während die beiden Aortenbogen, rechter und linker, über 
die erste Schlundtasche hinweg, dorsalwärts umbiegen, fassen 
sie eine mittlere Ausbuchtung des Kopfdarmes, die sogenannte 
Pharynxkuppe, zwischen sich. Die Figuren 4 und 5 lehren 
deutlich, dass die Krümmung des Arcus aortae nach dorsalwärts 
in sanftem Bogen erfolgt und tief in die Mittelhirnbeuge, bis 
nahe an die Gehirnwand heran, hineinreicht; hier erfolgt die 
Umbiegung in die dorsale Aortenwurzel ganz plötzlich und es 
ist an dieser Stelle eine beträchtliche Erweiterung des Gefäss- 
lumens zu bemerken. 

Vom Aortenbogen geht die Carotis interna als Ast ab; 
sie bildet aber durchaus nicht die Verlängerung der dorsalen 
Aortenwurzel. Sie sprosst vielmehr, an Kaliber gegen das Stamm- 
gefäss weit zurückstehend, dort hervor, wo der Arcus sich 
anschickt, dorsalwärts um die erste Schlundtasche herum abzu- 
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biegen. Die beiden Abbildungen des Modells (Fig. 4 u. 5 auf 
Tafel 1/2) lassen ihre mehr ventral gelegene Ursprungsstätte 
leicht erkennen. Ich habe mich an Serien mehrerer anderer Em- 
bryonen überzeugt, dass auch hier die gleichen Verhältnisse 
obwalten. Daraus folgt, dass der Ursprung der Carotis interna 
im Verlaufe der Entwickelung Wanderungen zu unternehmen 
hat — Wanderungen in dorsaler Richtung; denn am 11. 
Tage etwa finden wir sie in der direkten Verlängerung der 
dorsalen Aortenwurzel (vgl. auch die Fig. 1 der Hochstetter’ 
schen Arbeit!) über die Entwickelung der Arteria vertebralis 
beim Kaninchen). — Damit ich bei der Besprechung der 
späteren Stadien nicht immer wieder bis ins Einzelne auf 
diese Verhältnisse im Ursprung der Carotis interna (cere- 
bralis) eingehen muss, will ich hier kurz das mitteilen, 
was ich über diese Wanderung des Carotisursprunges in 
dorsaler Richtung ausmachen konnte. Noch am Anfang des 
10. Tages liegt der Ursprung am Aortenbogen selbst, wie die 
Betrachtung der Figur 7 (Tafel 1/2), die ebenfalls die Wieder- 
gabe eines Modelles darstellt, lehrt; er erscheint aber doch bereits 
etwas nach dorsal verlagert. Vom Anfang des elften Tages 
besitze ich eine Serie, in der die linke Carotis interna zwei 
Ursprünge besitzt; die eine bedeutend stärkere Wurzel bildet, 
wie dies aus Fig. 12 (Taf. 3/4, C. 1.) sofort erkenntlich ist, die 
direkte Fortsetzung der dorsalen Aortenwurzel; die zweite Wurzel 
entspringt, weiter ventral (etwa 100 u) gelegen, am Aortenbogen 
selbst, wie es Fig. 13 (Taf. 3/4, C.i.) zeigt.) Beide Wurzeln fassen 
an ihrem Ursprunge eine Lage Mesenchym zwischen sich; die 
ventrale ist in ihrem Verlauf etwas dorsalwärts gerichtet und 


!) F. Hochstetter: Über die Entwickelung der Arteria vertebralis 
beim Kaninchen, nebst Bemerkungen über die Entstehung der Ansa Vieusenii. 
Morpholog. Jahrbuch, Bad. XVI, 4. Heft, 1895. 

?) Der Schnitt, der in Figur 13 abgebildet ist, liegt zehn Schnitte ventral 
von dem in Figur 12 abgebildeten. 
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fliesst, an der Basis des Zwischenhirnes verlaufend, mit der 
dorsalen Wurzel zusammen. Offenbar geht die ventrale Wurzel 
bald zu Grunde und das Endergebnis dieser Wanderung ist, wie 
gesagt, dann dies, dass die Carotis als direkte Verlängerung der 
dorsalen Aortenwurzel erscheint. 

Die Ursache dieser Wanderung des Carotisursprunges in 
dorsaler Richtung ist vielleicht in mechanischen Verhältnissen, 
gegeben durch den Wechsel der Zirkulationsbedingungen, zu 
suchen. Man hätte sich da zweierlei zu vergegenwärtigen: erstens 
die Veränderungen in der Verlaufsrichtung des Aortenbogens 
und zweitens seinen bald erfolgenden gänzlichen Schwund. Zum 
ersten Punkt ist zu bemerken, dass, wie das in den Figuren 4 
und 5 (Taf. 1/2) abgebildete Modell lehrt, dorsale Aortenwurzel 
und Aortenbogen ursprünglich annähernd in der gleichen Sagittal- 
ebene liegen. Indessen dies ändert sich sehr bald, indem, be- 
dingt durch das schnelle Wachstum der angrenzenden Teile, 
insbesondere des Kopfdarmes, der erste Aortenbogen gezwungen 
wird, eine immer zunehmende Krümmung nach lateralwärts ein- 
zugehen; im Laufe des 10 Tages erreicht diese lateralwärts 
gerichtete Biegung ihr Maximum; Aortenbogen und dorsale 
Aortenwurzel liegen, wie dies aus Fig. 7 zu ersehen ist, in 
gänzlich verschiedenen Ebenen. Wir haben hier ein ausge- 
zeichnetes Beispiel für das Prinzipider Wachstumsverschiebungen 
im Sinne Schwalbe’s vor uns. — Noch am 10. Tage tritt 
dann das Zweite ein: es wird nämlich der Bogen, etwa der 
Mitte seines Verlaufes entsprechend, unterbrochen. Zeitlich trifft 
jeden Falles die Verlagerung des Carotisursprunges mit diesen 
Vorgängen am I. Aortenbogen annähernd zusammen und es 
fiele nicht schwer, hier einen Kausalnexus zu konstruieren. — 
Sicherlich aber, und das geht uns hier am meisten an, hängt 
von den genannten Vorgängen ein Wechsel in den gegenseitigen 
Lagebeziehungen zwischen Carotis cerebralis und primärer Augen- 
blase ab, den wir nicht unberücksichtigt lassen dürfen. Die 
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Figuren 4 und 5 (Taf. 1/2) zeigen uns, dass in diesen ganz jungen 
Stadien der Ursprung der Carotis zur primären Augenblase eine 
ventrale Lage hat und dass das Gefäss, in seinem Verlaufe nach 
dem Gehirn zu, die kaudale Wand der Augenblase, bezw. des 
späteren Augenblasenstieles, und zwar dieser unmittelbar anliegend, 
passieren muss. Mit der eintretenden dorsalen Verlagerung des 
Carotisursprunges fällt zunächst dessen ventrale Lagebeziehung 
zur Augenblase fort, während ihr weiterer Verlauf einstweilen 
noch an der kaudalen Wand des Augenblasenstieles vorbeiführt. 
Aber auch das ändert sich, je mehr der Ursprung der Carotis 
dorsalwärts vorrückt. Die Carotis tritt damit immer mehr und | 
mehr von der kaudalen Wand der Augenblase hinweg und nimmt 
schliesslich, von ihrem Ursprunge bis zur ersten Astbildung 
mehr in gerader Richtung verlaufend, eine rein dorsale Lage zum 
Augenblasenstiele ein (C. i. in Fig. 10, 11 und 12 auf Taf. 3/4). 

Zur inzwischen stark ausgewachsenen Augenblase selbst 
hingegen liegt sie schliesslich medial. — Später treten dann noch 
einige Veränderungen in diesen gegenseitigen Lagebeziehungen 
zwischen Carotis interna und Augenanlage ein, die ich am ge- 
gebenen Orte noch besprechen werde. 

Ich kehre nunmehr zu den Figuren 4 und 5 (Tafel 1/2) 
zurück. Die Carotis interna, in ihrem Anfang ventral zur 
Augenblase gelegen, entspringt also am Arcus aortae I, dort, 
wo derselbe beginnt, über die ceraniale Wand des Kopfdarmes 
hinweg dorsalwärts abzubiegen. Sie verläuft zunächst in dorso- 
kaudaler Richtung gegen die Hirnanlage zu, um dann an der 
kaudalen Wand des winzigen Augenbläschens — von einem 
Augenblasenstiel kann zur Zeit noch nicht gesprochen werden 
— emporzusteigen. Kurz zuvor, ehe sie die Höhe der dorsalen 
Wand der Augenblase erreicht, teilt sie sich in zwei Äste, in 
einen vorderen und einen hinteren. Der vordere Ast — ich 
nenne ihn, aus Gründen, die sich weiterhin noch rechtfertigen 


werden, ramus anterior superior — ist nichts anderes, als 
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die erste Anlage der Arteria cerebri anterior. Sie ver- 
läuft zunächst unmittelbar auf der dorsalen Wand der Augen- 
blase, späterhin des Augenblasenstieles, biegt an der Grenze 
zwischen dorsaler und cerebraler Wand der Augenblase ab, um 
unmittelbar auf letzterer ventralwärts zu verlaufen. Bei der 
eigentümlichen Lage des Carotisursprunges zur Augenblase in 
diesen Stadien kommt so, wie Figur 4 deutlich zeigt, fast ein 
vollständiger Arterienkreis um die Basis der Augenblase herum 
zustande Ja ich konnte mich an zwei anderen Serien mit 
Sicherheit überzeugen, dass das Ende der Arteria cerebri anterior 
(s. Ramus anterior superior) mit dem Ursprung der Carotis interna 
in feiner kapillärer Anastomose steht, so dass also in diesen 
Fällen der arterielle Kreis um die Augenblase in der Tat voll- 
kommen geschlossen erscheint. 

Der hintere Ast (Ramus posterior) der Carotis verläuft 
nach der Mittelhirnbeuge zu. Er steht mit der Vena cardinalis 
anterior durch Kapillaren in Verbindung und stellt die erste 
Anlage des späteren Ramüs communicans vor. 

Am meisten aber interessiert uns ein Ästchen, das zur 
Augenblase direkt hinzieht. Es ist auf den beiden Abbildungen 
4 und 5 deutlich als winziges Gefässchen — im Präparat nimmt 
sein Längsschnitt kaum 3 Schnitte (von je 104 Dicke) ein — zu 
erkennen; es entspringt von der lateralen Wand der Oarotis 
interna ein klein wenig weiter dorsal, als der Grenze zwischen ven- 
traler und kaudaler Wand der Augenblase entsprechen würde — ein 
Umstand, auf den ich besonders aufmerksam machen möchte, da 
er uns weiterhin, wenn die Frage nach der Homologisierung 
dieser ersten Augenarterie« an uns herantritt, noch ein- 
gehend zu beschäftigen hat. Denken wir uns, um dies gleich 
vorweg zu nehmen, nämlich einmal die Augenblase nach dorsal- 
wärts ausgewachsen, wie dies im Laufe des 10. Tages tatsäch- 
lich statt hat, wobei die jetzige, auf Figur 4 und 5 sichtbare 


Augenblase zum ventral gelegenen Stiel der dann stark ver- 
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erösserten Augenblase wird, so ist leicht einzusehen, dass dieses 
Gefässchen zur ganzen primären Augenblase, wie speziell zu 
ihrem Stiele, eine ausgesprochen ventrale Lage hat. Und dies 
ist der Punkt, der für später besonders im Auge zu behalten 
ist. Dazu kommt noch, dass das Gefässchen, wie Figur 4 zeigt, 
lateralwärts und zugleich etwas nach vorn verläuft. Ich will 
vorerst diesem Gefässchen noch keinen eignen Namen beilegen, 
vielmehr meine Auffassung über es erst später, wenn wir noch 
einige weitere, mehr fortgeschrittene Stadien kennen gelernt 
haben, mitteilen und begründen. Vorläufig sei ihm nur der 
unverfängliche Name »erste oder primäre Augenarterie«, 
beigelegt. 

Die arterielle Versorgung der Augenblase geht in unserem 
jetzigen Stadium nun so vor sich, dass sowohl von dieser 
»primären Augenarterie« wie auch von der Arteria cerebri anterior, 
beide selbst kaum mehr als Kapillaren, feinste kapilläre Zweigchen 
an die Augenanlage herantreten; im ganzen aber halten sich 
diese kapillären Sprossen bis jetzt noch in äusserst bescheidenen 
Grenzen. 

Der Abfluss des venösen Blutes erfolgt in der Weise, wie 
es auf Figur 6 (Taf. 1/2) zu sehen ist: durch zumeist kapilläre 
Bahnen, welche zur Vena cardinalis anterior hinleiten. 


Bereits in den nächsten Entwickelungsstadien, wie sie etwa am 
10. Tage vorherrschen, finden wir die Augenblase sehr vergrössert 
(Fig. 7, 8, Taf. 1/2 und 9a—c, Taf. 3/4)!); sie ist dorsalwärts 
stark ausgewachsen, wobei die Wachstumsrichtung gleichzeitig 


etwas kaudalwärts erfolgt. Die ganze Augenanlage nimmt auf einer 


!) Figur 7 und 8 sind Abbildungen eines Modells, das bei 200 facher 
Vergrösserung von einem 1l0tägigen Embryo hergestellt wurde. Die beiden 
Figuren sind auf etwas weniger als die Hälfte reduziert, Figur 7 zeigt das 
Modell in lateraler, Figur 8 in dorsaler Ansicht. 
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Frontalschnittserie 31 Schnitte, von je 10 u Dicke, ein, im ganzen 
also 310 u. Ihr längster — dorsoventraler — Durchmesser be- 
trägt rund !/;mm; nahezu die Hälfte hiervon fällt auf den dorsal 
vom Stiele liegenden Teil der Blase. Wir haben also jetzt eine 
Blase mit einem noch ganz kurzen und sehr weiten, aber 
deutlichen Stiele, der die Verbindung des ventralen Abschnittes 
der Blase mit dem Vorderhirnbläschen vermittelt, vor uns. 

Auch die Gefässe sind gewachsen. Die Carotis interna, 
kurz vorher noch von mehr kapillärem Charakter, weist jetzt 
einen beträchtlich dickeren Stamm auf, der, in seinem Ursprung 
gegen früher etwas dorsalwärts verlagert, vom Arcus aortae I 
ausgeht und in gerader Richtung gegen den Augenblasenstiel 
hin verläuft. Dabei passiert sie direkt an der sich eben aus- 
bildenden Rathkeschen Tasche vorbei. Sie trifft den Augen- 
blasenstiel an seiner kaudalen Wand und steigt alsdann, ihm 
dicht angelagert, dorsalwärts in die Höhe (Figur 7 und 8). In 
der Höhe der dorsalen Wand des Augenblasenstieles teilt sie 
sich wieder in ihre schon früher genannten beiden Äste: den 
Ramus anterior superior (s. art. cerebri anterior) und den Ramus 
posterior. 

Der Ramus anterior superior oder die Arteria cerebri anterior, 
die uns hier zunächst interessiert, verläuft auch jetzt noch dicht 
auf der dorsalen Wand des Augenblasenstieles, wobei sie nun- 
mehr zwischen lateraler Gehirnwand und medialer Augenblasen- 
wand wie eingeklemmt erscheint und den Winkel zwischen den 
genannten beiden Wänden fast völlig ausfüllt [Fig. 9b; r. a. =. 
(e. a.)], schliesslich biegt sie wieder, ebenfalls genau wie früher, 
von dieser Verlaufsrichtung ab, um auf der cerebralen Seite des 
Augenblasenstieles ventralwärts zu verlaufen (Fig. 7 a. c. &.), 
bis sie schliesslich, vereinigt mit den Zweigen zweier anderer 
Äste der Carotis, die wir gleich noch kennen lernen werden, in 
der nunmehr vorhandenen ersten Anlage des Geruchsorganes 
endet. 
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Auch im Gebiete der grossen abführenden venösen Stämme 
sind tiefgreifende Veränderungen erfolgt. Im Gebiete des Hör- 
bläschens, des Acusticofacialis und der Vagusgruppe ist die 
Vena cardinalis anterior verschwunden und an ihre Stelle die 
Vena capitis lateralis getreten. Nur im Gebiete des Trigeminus 
und des Hypoglossus ist noch die Vena cardinalis anterior das 
abführende Gefäss. Allerdings war bei dem Embryo, von dem 
das in den Figuren 7 und 8 (Taf. 1/2) wiedergegebene Modell 
stammt, im Bereiche des Trigeminus (Ganglion Gasseri) schon eine 
laterale Anastomose zwischen den proximalen und distalen Ab- 
schnitten der Cardinalis anterior vorhanden, die erste Anlage der 
Vena capitis lateralis im Gebiete des Trigeminus. Es scheint dieses 
aber ein Ausnahmefall zu sein, da beim Kaninchen die Cardinalis 
anterior sich im Bereiche des Trigeminus in der Regel viel 
länger erhält; wenigstens sehe ich noch in einigen Serien vom 
Anfang des 14. Tages hier als vorherrschendes Gefäss die 
Cardinalis anterior. In unserem Falle (Fig. 7) ist denn auch 
diese laterale Anastomose zwischen den beiden Abschnitten der 
Cardinalis anterior an Kaliber weitaus schmächtiger als diese 
selbst; sie nimmt zugleich, wenigstens in ihrem proximalen 
Ursprunge, eine etwas mehr dorsale Lage gegenüber der 
Cardinalis ein. 

Bezüglich der Augengefässe sind ganz erhebliche Fortschritte 
zu verzeichnen, wie aus den Figuren 7 und 8 ohne weiteres 
hervorgeht — Venen und Arterien haben eine reichliche Aus- 
bildung erfahren. Bleiben wir zunächst bei den Arterien. Wir 
hörten früher, dass bereits in den allerjüngsten Stadien von der 
Arteria cerebri anterior einige kapilläre Zweigchen an die erste 
Anlage der Augenblase herantreten. Diese Versorgung von 
Seiten der Cerebri anterior ist jetzt überaus ausgiebig geworden; 
zumal während ihres Verlaufes auf der dorsalen Wand des 
Augenblasenstieles (Fig. 8) gibt sie eine Reihe ansehnlicher 
Stämmchen, in der Regel 4—5 an der Zahl, zur Augenanlage 
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hin ab. Diese Gefässchen entspringen an der dorsalen oder 
auch mehr an der lateralen Seite des Stammgefässes, treten 
sofort an die mediale Wand der Augenblase heran und ver- 
laufen, unter sich hie und da schon Anastomosen bildend, in 
radiärer Richtung hauptsächlich dorsalwärts, einige aber auch 
etwas cerebralwärts und ventralwärts, um die Augenblase herum. 

Aber auch während ihres Weges auf der cerebralen Seite 
des Augenblasenstieles gibt die Arteria cerebri anterior Äste 
zum Auge hin ab. Auch diese Ästchen treten, von der lateralen 
Seite des Stammgefässes entspringend, unmittelbar an die Augen- 
blase heran und lösen sich, selbst nur Kapillaren, alsbald in 
kleinste Zweigchen auf. Diese wiederum nehmen an der cerebralen 
Seite der Augenblase radiären Verlauf, dorsal-, ventral- und 
lateralwärts gerichtet. 

Nicht so reichlich wie die mediale und die cerebrale Seite 
der Augenblase erscheint ihre kaudale Seite mit Kapillaren ver- 
sorgt. Aber eines scheint mir hier besonders bemerkenswert: 
nämlich woher hier die Kapillaren stammen. Es geht nämlich 
dort, wo die Arteria cerebri anterior von der Carotis interna ab- 
zweigt, von der Seitenwand eines dieser beiden grösseren Ge- 


fässe — das Verhalten ist bei den einzelnen Embryonen nicht 
ganz gleich — ein kleines Astchen ab (Figur 8 o. i.), welches 


sich direkt lateralwärts wendet und in sanftem Bogen um die 
kaudale Seite der Augenblase herumläuft (Figur 7 o. i.). 
Ursprung und Ende des Gefässchens liegen annähernd in gleicher 
Höhe, etwa in derjenigen der dorsalen Wand des Augenblasen- 
stieles — manchmal ein klein wenig weiter dorsal oder ventral. 
Aus den genannten Abbildungen ist sein Verlauf leicht zu er- 
kennen; man vergleiche auch Figur 12 (Taf. 3/4) o. 1. 

Aus Gründen, die ich bald besprechen werde, halte ich 
dieses Gefässchen für die erste, kapilläre Anlage der späteren 
Arteria ophthalmica interna. Sein Durchmesser ist noch 
äusserst gering — sein Längsschnitt füllt kaum 2 Schnitte von 
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je 10. Dicke aus — und sein Verbreitungsgebiet beschränkt 
sich bis jetzt auf die kaudale Wand der Augenblase und auch hier 
hauptsächlich auf den dorsalen Abschnitt. Schon kurz nach 
seinem Ursprung gehen von ihm Kapillaren, die das Stamm- 
gefäss an Kaliber nahezu erreichen, an die Augenblasenwand 
hin ab. 

So hätten wir denn die arterielle Versorgung aller Wände 
der Augenblase kennen gelernt, mit alleiniger Ausnahme der- 
jenigen der ventralen Wand. Hier begegnen wir nun einem 
höchst interessanten Befunde: direkt ventral von der Augenblase, 
beziehungsweise ihrem Stiele, sehen wir eine stärkere Arterie 
verlaufen (Fig. 7 a. ho.), welche dort, wo die Carotis im Winkel 
zwischen Rathkescher Tasche und Gehirnwand liegt, von deren 
lateralen (oder ventralen) Seite abzweigt. Sie schlägt direkt: vom 
Ursprunge an eine lateral und zugleich nach vorn (cerebralwärts) 
führende Richtung ein (a. ho. in den Figuren 7, 8 und 9b,) und 
gelangt so direkt unter die ventrale Wand des Augenblasenstieles. 
Hier gibt sie einige Zweigchen an den ventralen Teil der lateralen 
sowie der kaudalen Wand der Augenblase und des Augenblasen- 
stieles ab; auch die ventrale Seite des letzteren wird von ihr 
versorgt. Ich bezeichne diese Arterie als Arteria hyp- 
ophthalmica und hebe hervor, dass sie während des in Rede 
stehenden Stadiums (Anfang und Mitte des zehnten Tages der 
Entwickelung) sicherlich der stärkste Zweig der Carotis interna 
(©. 1.) in der Umgebung der Augenanlage und des primären 
Vorderhirnbläschens ist. 

Die Zweigchen dieser Arteria hypophthalmica, welche an 
die Augenanlage herantreten, bilden ebenfalls unter einander 
Anastomosen und das von ihnen erzeugte Netz hängt mit den 
übrigen, aus den genannten anderen Quellen stammenden Gefäss- 
netzen derart zusammen, dass eine Grenze zwischen den einzelnen 
Abschnitten nirgends festgesetzt werden kann. 

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, dass am 10. Ent- 
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wickelungstage die Augenblase an ihrer ganzen äusseren Ober- 
fläche von einem noch sehr weitmaschigen arteriellen Kapillar- 
netz umsponnen wird; die einzige Ausnahme hiervon macht 
ein grosser Teil der lateralen Wand der Augenblase, etwa ent- 
sprechend dem Bereiche der kurz darauf erfolgenden Anlage der 
Linse (Fig. 7, Taf. 1/2). Das Kapillarnetz schiebt sich mit seinen 
noch weiten Maschen von allen Seiten her so vor, dass seine 
Abschnitte ungefähr in der Mitte der lateralen Wand der Augen- 
blase zusammentreffen müssten. Letzteres aber hat nicht statt, 
auch nicht zu einer Zeit, in der die Annäherung der Augenblase 
an das Ektoderm noch nicht zu der innigen Berührung geführt 
hat, wie sie etwa gegen Ende des 10. Tages erreicht wird. Die 
kapillären Maschen schieben sich allenthalben noch ein klein 
wenig über die (ja nicht scharfen) Grenzen der lateralen Wand 
hinüber und münden hier, wie wir gleich sehen werden, in die 
Anfänge der venösen Abflussbahnen ein. Im Verlaufe des 
10. Tages erfolgt dann ein gewisser kontinuirlicher Abschluss der 
Enden der arteriellen Kapillaren rings um die Peripherie der 
lateralen Augenblasenwand: es bildet sich ein kapillärer, noch 
stark unregelmäfsiger Gefässring aus, welcher die Berührungs- 
stelle zwischen Avgenblase und ektodermaler Linsenverdickung 
annähernd umkreist (Fig. 7 r. a). 

Absolut gefässfrei indessen bleibt der in Rede stehende 
Raum auf der lateralen Augenblasenwand keineswegs. In 
Stadien, welche der Anlage der Linsenplatte unmittelbar vorher- 
gehen, sehe ich hier und dort eine feinste Kapillare, in der 
Regel von der kaudalen oder cerebralen Seite her, sich in den 
sonst im allgemeinen gefässlosen Bezirk hinein vorschieben und 
auch auf Fig. 7 sind Andeutungen davon zu sehen. Allein die 
Zahl dieser Gefässsprossen, welche das genannte Areal betreten, 
ist äusserst gering und tritt gegenüber der anderweitigen Um- 
spinnung der Augenblase durch kapilläre Maschen so sehr zu- 
rück, dass wir im allgemeinen getrost sagen können, bei der 

Anatomische Hefte. I, Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1). 4 
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ersten Umwachsung der primären Augenblase und ihres Stieles 
durch arterielle Kapillaren bleibt ein beträchtlicher Teil der 
lateralen Augenblasenwand von dieser Umwachsung ausgespart 
und somit gefässfrei; dieser gefässfreie Bezirk entspricht im 
grossen und ganzen der Anlage der Linsenplatte und wird gegen 
Ende des 10. oder spätestens am Anfang des 11. Tages von 
einem arteriellen Ringgefäss umkreist (Fig. 7 und 10 r. a. Taf. 1/2 
und 3/4), das gewissermalsen den peripheren Abschluss des 
allgemeinen arteriellen Kapillarnetzes der Augenblase darstellt. 


Der Zufluss zu diesem Kapillarnetze erfolgt mittelbar aus 
einer Quelle, aus der Carotis interna, unmittelbar indessen 
aus verschiedenen Quellen, aus drei verschiedenen Ästen der 
Carotis. Mediale und cerebrale Wand der Augenblase werden 
vornehmlich von der A. cerebri anterior her versorgt, 
ventrale und kaudale Wand in erster Linie von der Arteria 
hypophthalmica; und endlich tritt ein dritter Ast, die erste 
Anlage der späteren Ophthalmica interna, ebenfalls an die 
kaudale Wand der Augenblase heran, um sich hier in feinste 


Zweigchen aufzulösen. 


Wie erfolgt nun der venöse Abfluss aus diesem Kapillar- 
netze? Wir sahen früher, dass in den vorhergehenden Stadien 
der venöse Abfluss durch einige wenige Kapillaren direkt in 
die ÖCardinalis anterior hinein erfolgt; und zwar geschieht 
die Einmündung in die Cardinalis etwa dort, wo sie an der 
Wand des dritten Hirnbläschens verläuft. Hier sind nunmehr 
Abänderungen eingetreten. Es haben sich inzwischen, wie aus 
den Figuren 7 und 8 (Taf. 1/2) zu ersehen ist, an den vorderen 
Hirnabschnitten starke Abflussbahnen gebildet, welche das venöse 
Blut der Cardipalis anterior vom Vorderhirnbläschen zuführen 
und somit als vordere Wurzeln der Cardinalis bezeichnet 
werden könnten (v. W. d.C. in Fig. 7 und 8). Diese vorderen 
Wurzeln steigen vor der cerebralen Seite der Augenblase von 
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ventral her nach dorsalwärts schräg auf und münden dorsal 
von der Augenblase in den Stamm der Cardinalis (Fig. 7). 

Aber auch an der kaudalen Seite der Augenblase finden 
wir stärkere Venenbahnen, welche ebenfalls einen ventro-dorsalen 
Verlauf haben. Die Wurzeln dieser Stämmchen reichen bis 
ins Gebiet der ersten Anlage des Geruchsorganes hinein und 
erstrecken sich ferner über den ganzen Bereich des Mandibular- 
bogens (v. inf. pr.). Mit Rücksicht auf ihre Lage kann man 
diese Abflussbahn Vena infraorbitalis primitiva bezeichnen — 
primitiva, um von vornherein anzudeuten, dass sie der späteren 
Vena infraorbitalis nicht gleichwertig ist. 

Die genannten Venenbahnen, die vorderen Wurzeln der 
Cardinalis anterior und die V. infraorbitalis primitiva, sind es 
in erster Linie, welche zu dieser Zeit das Blut vom Auge her 
aufnehmen; namentlich zu den vorderen Wurzeln hin findet 
der Abfluss in reichlichem Malse statt (Fig. 7). Er wird besorgt 
durch eine grössere Anzahl von Stämmchen, welche samt und 
sonders an der Peripherie der lateralen Wand der Augenblase 
ihren Anfang haben, hier aus den arteriellen Kapillaren durch 
Schleifenbildung direkt hervorgehend. Ich nenne sie kurz 
primitive Augenvenen. Ist einmal das arterielle Ringgefäss 
gebildet, dann reichen die Schleifen der venösen Kapillaren 
zunächst auch bis an dieses heran (Fig. 7 und 8). Auf dem 
Schnittbilde stellt sich dies Verhalten so dar, wie es beispiels- 
weise die Figuren 19, 1-4 auf Taf. 5/6 (von einem I1tägigen 
Embryo) zeigen. — Die vorderen Wurzeln der Cardinalis 
anterior und die V. infraorbitalis primitiva aber sind 
es nicht allein, welche das vom Auge abfliessende Blut auf- 
nehmen; auch die Cardinalis selbst beteiligt sich an dieser 
Aufnahme: von der Dorsalseite der Augenblase nämlich fliessen 
ihr einige Stämmchen direkt zu. 

Im ganzen genommen erfolgt also in unserem jetzigen 


Stadium der venöse Abfluss vom Auge nach drei Richtungen 
4.* 
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hin: cerebralwärts in die vorderen Wurzeln der Cardinalis 
anterior (vornehmlich von der cerebralen und ventralen Seite 
der Augenblase her), kaudalwärts in die V. infraorbitalis primi- 
tiva (hauptsächlich von der kaudalen und ebenfalls von der 
ventralen Seite des Auges her) und endlich dorsalwärts direkt 
in den Stamm der Cardinalis anterior selbst hinein (von der 
dorsalen Seite des Auges her). 


Sehr bemerkenswert ist dabei die Verlaufsrichtung dieser 
primitiven Augenvenen. Ich erwähnte schon einmal, dass im 
vorliegenden Stadium der Anfang dieser Venenstämmehen 
allenthalben ganz lateral, an der Peripherie der lateralen Fläche , 
der Augenblase gelegen sei, ein Verhalten, das für diese Zeit 
ganz charakteristisch und so feststehend ist, dass ich mich nur 
verschwindend weniger Ausnahmen hiervon erinnern kann 
(vgl. Fig. 7 und 8). Von hier aus erfolst nun der Verlauf 
der Venenstämmchen nach den oben genannten Richtungen 
hin in der Weise, dass alle diese Stämmchen zugleich etwas 
der Medianebene zustreben, so dass sie alle einen leicht schrägen 
Verlauf, in der Richtung von lateral- nach medialwärts, haben. 
Dieses ist, weil, wie wir noch sehen werden, für die Beurteilung 


der später eintretenden Verhältnisse wichtig, wohl anzumerken. 


Ich resumiere: Am 10. Tage der Entwickelung 
erfolgt der arterielle Zufluss zur primären Augen- 
blase mittelbar aus einer Quelle: aus der Carotis 
interna; unmittelbar hingegen aus drei verschie- 
denen Gefässen: aus der Art. cerebri anterior, aus 
der Art. hypophthalmica und aus der ersten Anlage 
der späteren Ophthalmica interna. 


Die Zweigehen dieser drei Arterien bilden um 
die ganze Augenanlage (Blase + Stiel) ein noch 
weitmaschiges Kapillarnetz, mit alleiniger Aus- 
nahme des grössten Teiles der lateralen Wand. 
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Der venöse Abfluss erfolgt durch die an der 
Peripherie der lateralen Augenblasenwand ent- 
stehenden primitiven Augenvenen unmittelbar 
oder mittelbar in die Vena cardinalis anterior; 
unmittelbar nur zum kleinsten Teil, mittelbar 
durch die vorderen Wurzeln der Cardinalis und 
durch die primitive V.infraorbitalis. 

Was nun die Homologisierung der einzelnen, uns bisher 
bekannt gewordenen Arterien anbelangt, so ist über die Uarotis 
interna und die Arteria cerebri anterior kaum ein Wort zu 
verlieren. Ihre Lage und ihr Verlauf sind so charakteristisch, die 
Endigung der A. cerebri anterior in der Nasenanlage so be- 
zeichnend, dass über sie kaum gestritten werden kann. 

Anders hingegen mit den drei genannten anderen Arterien: 
der »ersten oder primären Augenarterie« des 9tägigen Embryo 
(Figur 4 und 5, Taf. 1/2) und den als Arteria ophthalmie: 
interna und als Arteria hypophthalmica bezeichneten (Gefässen 
des 10tägigen Embryo (Fig. 7 und 8, Taf. 1/2). Es erhebt sich 
die Frage, welcher der beiden letzteren Augenarterien des 
10tägigen Embryo ist die »primäre Augenarterie« des Embryo 
von 9 Tagen gleichzusetzen. Die Antwort ist überaus schwer 
und ich muss gestehen, dass ein entscheidendes Urteil ich nicht 
fällen mag und kann. Einiges scheint mir dafür zu sprechen, 
dass sie der Arteria hypophthalmica gleichzusetzen sei. Dafür 
spricht zunächst die relativ bedeutende Stärke der letzteren, 
welche am 10. Tage die Ophthalmica interna wesentlich übertrifft. 
Vor allem aber scheint mir die Lage und der Verlauf der 
primären Augenarterie« wie der A. hypophthalmica für die 
Identität dieser beiden zu sprechen. Beide entspringen kaudal 
von der Augenblase an der lateralen oder ventralen Wand der 
Carotis interna und beide ziehen gegen die ventrale Wand der 
Augenblase, bezw. ihres Stieles, hin. Die als ophthalmica interna 


bezeichnete Arterie entspringt weiter peripherwärts an der Carotis 
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und liegt in ihrem Verlauf mehr dorsal als diebeiden anderen 
Arterien. 

Wie schwer es ist, bei der Unterscheidung solch winziger, 
kapillärer Gefässe sich zurecht zu finden, mag Figur 9b (Taf. 3/4) 
illustrieren. Es sind das drei Schnittbilder durch die Augenanlage 
eines Embryo vom zehnten Tage. Schnitt 1 liegt 3 Schnitte 
dorsal vom Schnitt 2, und dieser wieder 3 Schnitte dorsal vom 
Schnitt 3. Im Schnitt 3 sieht man bei hy die Rathkesche 
Tasche, bei r. a. s. (a. c. a.) den Ramus anterior superior der 
Uarotis oder die A. cerebri anterior, bei a. ho. die Arteria hyp- 
ophthalmica, resp. ihr Ursprungsstück. Sie ist absolut sicher 
als solche zu erkennen. Ihre Lage ist überaus charakteristisch. 
Sie entspringt kaudal von der Augenblase an der lateralen Wand 
der Carotis interna, dort, wo diese der Hypophysentasche an- 
liegt, und verläuft unmittelbar unter der ventralen Wand der 
Augenblase (dies ist in dem einen Schnitt natürlich nicht zu 
sehen, aber bei der Durchmusterung der Serie leicht festzustellen). 
Man vergleiche auch die Figur 13 a. ho. (Taf. 3/4). 

Nun betrachte man einmal die beiden anderen Schnitte. 
In beiden ist die Carotis interna (C.i.) zu sehen und in beiden 
geht seitlich von der Carotis je eine Arterie (o. i.) ab, von denen 
jede, wenn sie allein vorhanden wäre, sofort als Arteria oph- 
thalmica interna angesprochen würde Nun aber wie? Es 
sind zwei Arterien vorhanden und welche ist nun die 
Arteria ophthalmica interna? Ich kann das nicht entscheiden. 
Die Gefässchen sind so winzig, dass sie einen Schnitt von 
IO mm Dicke gerade ausfüllen. Weiter zu verfolgen sind sie 
kaum. Sie liegen beide ungefähr in der Höhe der dorsalen 
Wand des Augenblasenstieles; die in Schnitt 1 allerdings etwas 
weiter dorsal. Ich bemerkte aber schon oben, dass man dies 
auch bei den Embryonen, bei denen nur eine solche Arterie 
vorhanden ist, schwankend antrifft. Kurz eine positive Ent- 
scheidung, welches von diesen beiden Gefässchen die Anlage 
der Ophthalmica interna sei, ist nicht möglich. 


Zur Entwickelungsgeschichte des Wirbeltierauges. 55 


Und ähnlich geht es mir, wenn ich entscheiden soll, welcher 
der beiden Arterien, der Ophthalmica interna oder der hypoph- 
thalmica, ich die »erste Augenarterie« des 9tägigen Embryos 
gleichsetzen soll. Bestimmt sagen kann ich es nicht, ich ver- 
mute nur, dass sie der Arteria hypophthalmica entspricht. 

Wäre dieses richtig, so hätte dies sicher hohes Interesse. 
Es wäre dann die »erste Augenarterie« des Kaninchens ein 
Gefäss, das während der Entwickelung nur kurze Zeit vorhanden 
ist — schon am 11. Tage ist es verschwunden. Und das 
phylogenetische Interesse, das der Arteria hypophthalmica sicher 
zukommt, würde nur erhöht. 

Dass das als Arteria ophthalmica interna bezeichnete (Gefäss 
tatsächlich der späteren Ophthalmica interna entspricht, schliesse 
ich in erster Linie auch aus seiner Lage und seinem Verlaufe, 
die ich oben beide skizziert habe. Leider ist dies, wie wir sahen, 
für die jüngsten Stadien nicht immer eine zuverlässige Quelle 
der Erkenntnis. Immerhin kann man sagen, dass Lage und 
Verlauf dieses Gefässchens den Verhältnissen der Ophthalmica 
interna von dem Zeitpunkt ab, von welchem an sie als solche 
ohne allen Zweifel zu erkennen ist, genau entsprechen. — Was 
endlich das Kapillarnetz angeht, so ergibt sich aus der weiteren 
Betrachtung ohne allen Zweifel, dass es die erste Anlage der 
späteren Choriokapillaris vorstellt. 


Ich habe hier, ehe wir in der Betrachtung der Augengefässe 
weiter gehen, noch einiges über die verschiedenen Äste der 
Carotis interna (am 10. Tage der Entwickelung) nachzutragen. 

Es sind zwei Aortenbögen vorhanden. Die Carotis interna 
entspringt im dorsalen Abschnitte des ersten Bogens, welcher 
gegenüber den früheren Stadien eine (durch starke lateral 
gerichtete Krümmung) völlig abgeänderte Verlaufsrichtung 
erhalten hat. Carotis und Augenblase erscheinen infolge des 
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allgemeinen Wachstumes, insbesondere der raschen Vergrösserung 
der Augenanlage, weiter von einander entfernt. Der Gefäss- 
stamm tritt an die kaudale Seite des Augenblasenstieles heran 
und liegt mit seiner medialen Seite der Rathkeschen Tasche 
an. Sie steigt weiterhin dorsalwärts auf und teilt sich in die 
A. cerebri anterior und den Ramus posterior. Letzterer gelangt, 
wie längst bekannt, in die Mittelhirnkrümmung des Gehirnes 
hinein, um hier kaudalwärts umzubiegen und an der ventralen 
Seite des Rautenhirnes weiter zu verlaufen. Nachdem dieser 
Ramus posterior (r. p. in zahlreichen Fig.) die Hypophysenanlage 
passiert hat, gibt er an seiner kaudalen Seite einen feinen 
Zweig ab, welcher dorsal vom Infundibulum quer hinüberzieht, 
in der Richtung nach dem Ramus posterior der anderen Seite 
zu. Auch von diesem sehe ich einen gleichen Ast abgehen; 
rechter und linker Ast hängen, während sie selbst eine grössere 
Strecke ein offenes Lumen erkennen lassen, auf einer kleinen 
Strecke nur durch einen epithelialen, lumenlosen Strang zu- 
sammen. In den wenigen mir zu Gebote stehenden Serien 
konnte ich eine allenthalben offene Verbindung zwischen rechtem 
und linkem Ramus posterior der Carotis (dorsal von der Hypo- 
physenanlage) zwar nicht nachweisen; ich halte es aber für 
wahrscheinlich, dass man bei Durchmusterung einer voll- 
ständigeren Serienreihe eine solche Verbindung schliesslich finden 
wird. An dem Modell, das meiner Abbildung Fig. 8 (Taf. 1/2), 
zugrunde lag, ist die offene Strecke des linken Anteiles dieses 
Verbindungsastes (bei *) zu sehen. 

Einen ähnlichen Ast sieht man in der gleichen Figur (und 
in Figur 7) bei **. Dieser Ast hat seinen Ursprung gerade 
dort, wo der erste Aortenbogen in die dorsale Aortenwurzel 
umbiegt. Er steigt in schräger Richtung etwas nach vorn und 
medial und zugleich stark dorsalwärts auf und tendiert gegen 
den Ramus posterior der Carotis hin. Er erreicht diesen indessen 
nicht ganz, sondern endet kurz zuvor mit einem blinden Ende. 
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Sein Lumen ist mit roten Blutkörperchen völlig ausgefüllt, zum 
Beweise, dass die Zirkulation irgendwo unterbrochen ist. Bei 
etwas jüngeren Embryonen (vom Ende des neunten oder An- 
fang des zehnten Tages) sehe ich tatsächlich eine vollkommen 
offene Verbindung zwischen kranialem Ende der dorsalen Aorten- 
wurzel und Ramus posterior der Carotis. Ich gebe in Figur 9a 
l, 2 und 3 (Taf. 3/4) eine Abbildung hiervon (bei **): es sind 
drei auf einanderfolgende Schnitte dargestellt, welche den in 
Rede stehenden Verbindungsast in seinem ganzen Verlaufe er- 
kennen lassen. 

Und schliesslich habe ich noch eines dritten Astes der 
Carotis, den ich am zehnten, elften und zwölften Tage konstant 
antraf, zu gedenken. Dort nämlich, wo die Carotis interna an 
die kaudale Seite des Augenblasenstieles herantritt, geht an ihrer 
ventralen Seite, gleichzeitig mit der bereits ausführlicher be- 
sprochenen Art. hypophthalmica, noch ein zweiter Ast ab, der, 
am 10. Tage noch sehr schwach entwickelt, am 11. und 12. Tage 
eine gewisse Selbständigkeit und Mächtigkeit erlangt, um dann 
später allerdings wieder zu verschwinden; er entspringt direkt 
im Winkel zwischen Rathkescher Tasche und Gehirnwand 
und verläuft weiterhin, nahe der Medianlinie und der Gehirn- 
wand in der Regel unmittelbar anliegend, zwischen letzterer 
(Basis des Prosencephalons) und dem Ektoderm, ventralwärts. 
Ich bezeichne ihn, im Gegensatz zur A. cerebri anterior s. ramus 
anterior superior (a.c. a. =r.a. s), als Ramus anterior 
inferior der Carotis und habe ihn in den Abbildungen 9b, 
und 9c (Taf. 3/4) dargestellt (r. a. i.); auch ist er in Figur 10 
(Taf. 3/4), der Abbildung eines Modells vom 11. Tage, bei r. a. 1. 
zu sehen. Später (etwa am 12. Tage) verschiebt sich infolge 
der Wachstumsverhältnisse sein Ursprung an der Carotis 
etwas. Die Carotis liegt dann nämlich der Hypophysenan- 
lage nicht mehr so nahe an wie am 10. und 11. Tage, 


während ihr Ramus anterior inferior seine frühere Lage zur 
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Rathkeschen Tasche beibehält. Infolgedessen sehen wir 
dann einen kleinen Ast von der Carotis in medialer Rich- 
tung nach der Hypophyse hinziehen, um hier in seine frühere 
Verlaufsrichtung umzubiegen. Ich will der Vollständigkeit halber 
noch erwähnen, dass während einer kurzen Zeit auch ein kleiner 
Abschnitt der kaudalen Seite des Augenblasenstieles (an seiner 
Verbindung mit der Gehirnwand) einige kapilläre Zweigchen 
von diesem Ast zugesandt erhält. 

Das Verhalten der drei genannten ventralen Äste der Carotis 
interna, der Cerebralis anterior (s. ramus anterior superior), der 
Hypophthalmica und des Ramus anterior inferior, zu einander 
ist ein höchst interessantes. Ich erwähnte schon oben, dass die 
Hypophthalmica am 10. Tage das stärkste der drei Gefässe sei. 
Nachdem sie die ventrale Wand der Augenblase erreicht hat, 
biegt sie ventralwärts um und tritt in ihrem weiteren Verlaufe 
mit dem Endast der von der cerebralen Seite der Augenblase 
kommenden Art. cerebri anterior in Verbindung (Fig. 7 und 8, 
Taf. 1/2 a. c.a. und a. ho.). In den vereinigten Stamm tritt 
auch die Endausbreitung des Ramus anterior inferior ein und 
nun führt der Blutstrom weiter bis zur Anlage des Geruchs- 
organes. Hier finden wir oft einen mächtigen arteriellen 
Gefässstamm vor, eine Tatsache, die nach dem Gesagten leicht 
verständlich wird. 

In seiner ausführlichen Arbeit: zur Entwickelungsgeschichte 
der Kopfarterien bei den Mammalia hat J. Tandler!) genaue 
Angaben gemacht über die Verhältnisse der Kopfarterien bei 
vattenembryonen, welche den soeben besprochenen Stadien beim 
Kaninchen an Alter, respektive an Grad der Entwickelung, 
etwa gleichkommen. 

Über Wanderungen des Carotisursprunges in dorsaler 
tichtung berichtet Tandler nichts. Ich weiss natürlich nicht, 
ob solche bei der Ratte überhaupt vorkommen. 


1) Morpholog. Jahrbuch, Bd. XXX, 1902. 
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Vielleicht aber liegen sie bei der Ratte schon vor der Zeit, 
aus welcher Tandlers jüngstes Modell (Fig. 3, auf Tafel III) 
stammt. Jedenfalls scheint dieses Stadium älter oder wenigstens 
weiter entwickelt zu sein als die von mir oben beschriebenen 
jüngsten Stadien beim Kaninchen. Auf der Tandlerschen 
Abbildung ist nämlich schon der ventrale Teil des zweiten 
Aortenbogens in seinen Anfängen vorhanden, während in den 
von mir untersuchten jüngsten Stadien erst der erste Aorten- 
bogen gerade eben ausgebildet war. 

Was weiter die Äste der Carotis anlangt, von denen 
Tandler berichtet, so scheinen die Verhältnisse bei der Ratte 
etwas anders zu liegen als wie beim Kaninchen. Tandler 
beschreibt einen Ramus anterior und Ramus posterior der 
Carotis. Sein Ramus posterior deckt sich mit dem, was beim 
Kaninchen als Ramus posterior zu gelten hat. Sein Ramus 
anterior aber scheint dem zu entsprechen, was ich beim Kaninchen 
als Ramus anterior inferior bezeichne. Denn wie Tandlers 
Textfigur 4 auf Seite 297 und seine Abbildung 4 auf Tafel III 
deutlich zeigen, hat der von ihm als Ramus anterior bezeichnete 
Ast genau die Lage und den Verlauf des von mir als Ramus 
anterior inferior beschriebenen Zweiges (vergl. Tandlers Text- 
figur mit meiner Abbildung 9b, und 9, r. a. i, Taf. 3/4). Dazu 
stimmte auch, was Tandler im Text (S. 297 u. 298) darüber 
sagt: »An der Kuppe des ersten Aortenbogens entspringt die 
Arteria carotis cerebralis, welche nach vorn zieht und an die 
Seite der Hypophysis gelangt. Hier teilt sich das Gefäss im 
einen hinteren und vorderen Ast. Während der erstere bald 
verschwindet, ist der letztere in seinem Verlaufe an der Basıs 
des Prosenkephalon weit nach vorn zu verfolgen«. Danach is 
wohl kaum ein Zweifel, dass dieser Ramus anterior dieselbe 
Lage und denselben Verlauf hat, wie ich ihn für den Ramus 
anterior inferior beim Kaninchen beschrieb. 

Einen Ast, der dem von mir beschriebenen Ramus anterior 
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superior (s. Art. cerebri anterior), der also dorsal und weiterhin 
cerebral vom Augenblasenstiele (s. Fig. 9b,, 9c und 11a. c.a. 
— r.a.s.) verliefe, beschreibt Tandler für die Ratte nicht 
(man vergl. Tandlers Textfigur 4 mit meinen Abbildungen 7 u. 8, 
namentlich auch meinen Schnittbildern 9b, und 9e, r. a. s. [e. a.)). 


Vom elften Tage sind wieder bemerkenswerte Fortschritte 
zu verzeichnen, in der Entwickelung des Auges selbst wie des 
Gefässsystemes. Der am meisten hervortretende Vorgang in 
der Entwickelung des Auges ist die Bildung des Linsengrübchens 
und weiterhin des Linsensäckchens. Damit hängen, wie be- 
kannt, eingreifende Veränderungen in der Form der Augenblase 
zeitlich eng zusammen: die laterale Wand und ein Teil der 
ventralen werden derart nach innen eingefaltet, dass aus der 
ursprünglichen Blase der sekundäre Augenbecher (mit innerer 
und äusserer Lamelle) wird. 

Ich darf hier eine Bemerkung über die Bezeichnung der 
beiden Lamellen des Augenbechers anfügen, zumal da ich jetzt 
öfter davon zu sprechen habe. Die Bezeichnungen sind in den 
versehiedenen Arbeiten und Lehrbüchern nicht gleich und 
müssen daher, der Natur der Sache entsprechend, unter einander 
gerade das Gegenteil aussagen. Einige Autoren nämlich be- 
zeichnen den eingestülpten Teil der Augenblase, von dem später- 
hin die Retina (ohne Pigmentschicht) abstammt, als äusseres 
Blatt und den nicht eingestülpten Teil (das spätere Pigmentblatt) 
als inneres Blatt des Augenbechers; andere Autoren hingegen 
machen dies gerade umgekehrt — die Anlage der späteren 
Retina nennen sie inneres Blatt, das Pigmentblatt hingegen das 
äussere. Durch diesen Missbrauch ist es nicht immer leicht, 
sich in den betreffenden Arbeiten sofort zurecht zu finden. 
Und es wäre wohl zu begrüssen, wenn eine einheitliche Be- 
nennung eingeführt würde. 
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Nach meinem Dafürhalten kann, wenn man deutsche 
Wörter wählen will, die Wahl eigentlich nicht schwer sein. 
Kein Mensch wird am fertigen Auge die Retina als äussere 
Augenhaut etwa bezeichnen; und in der Histologie nennt man 
die Pigmentschicht die äusserste Schicht der Retina. Schon 
hieraus folgt, dass auch beim Augenbecher des Embryos die 
Anlage der Pigmentschicht als das äussere Blatt (oder die äussere 
Lamelle) zu bezeichnen ist; und der eingestülpte Teil der Augen- 
blase bildet die innere Lamelle. 

Aber auch dann, wenn man diese Vorgänge topographisch 
bezeichnen will, hat der eingestülpte Teil als inneres und der 
nicht eingestülpte als äusseres Blatt zu gelten. Hier scheint 
die Wurzel des Übels zu liegen. Man kann oft lesen, dass die 
äussere Seite oder Wand der Augenblase eingestülpt werde und 
dergl. mehr. Das ist eben nicht richtig, sondern die laterale 
Wand der Augenblase wird eingestülpt. Denn offenbar besagt 
die Bezeichnung »äussere« Seite der Augenblase nichts anderes 
als ihre ganze äussere Oberfläche, ebenso gut dort, wo sie der 
Gehirnwand zugekehrt ist, wie dort, wo sie nach dem Ektoderm 
hinsieht, und sie steht im Gegensatz zur »inneren« Seite der 
Augenblase, d. h. zur begrenzenden Fläche des von ihr ein- 
geschlossenen Hohlraumes. Damit hat aber die gedachte topo- 
graphische Bezeichnung nichts zu tun; diese geht auch hier 
von der Stammachse aus und kennt daher für die fraglichen 
Verhältnisse nur »laterale« und »mediale« Abschnitte. Es wird 
also die laterale Wand der Augenblase nach innen eingefaltet 
oder eingestülpt und so zur inneren Lamelle des Augenbechers. 
Wollte man auch jetzt noch die topographische Bezeichnungs- 
weise beibehalten, was ich aber nicht für zweckmälsig halte, so 
müsste die eingestülpte Lamelle wenigstens die laterale genannt 
werden. Im Interesse der Verhältnisse, wie sie durch die 
Weiterentwickelung geschaffen werden, ist jedoch hiervon 
abzuraten. 
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Nachdem die ursprüngliche laterale Augenblasenwand ein- 
gefaltet und so zur imneren Lamelle des Augenbechers geworden 
ist, bilden die ursprünglichen medialen, ventralen und dorsalen 
Abschnitte der Augenblasenwand ihre äussere Umhüllung, das 
äussere Blatt des Augenbechers. Der kaudale Abschnitt hin- 
gegen kommt nicht in Betracht, da er selbst zu einer Rinne, 
der Augenblasenspalte, eingefaltet wird. 

Ich bezeichne also im Folgenden den eingestülpten Teil der 
Augenblase als das innere Blatt (oder die innere Lamelle) und 
den nicht eingestülpten Teil als das äussere Blatt). 


Die Entwickelung der Linse von der eben eingesenkten . 
Platte, dem noch flachen Linsengrübchen, bis zum eben ab- 
geschnürten Linsensäckchen erstreckt sich ungefähr über den 
11. Tag und öfter wohl noch über den Anfang des zwölften. 
Gleichzeitig wird die ursprüngliche Augenblase zum Augenbecher, 
dessen kaudale Wand an ihrem lateralen Rande einesekundäre Ein- 
faltung, dieersten Anfänge der Augenblasenspalte, erkennen lässt. 
Diese Augenblasenspalte wird bald tiefer und schreitet nach median- 
wärts hin fort. Bald ist sie eine Rinne, welche, sich auf den 
Augenblasenstiel ein Stück weit erstreckend, lateral am tiefsten 
erscheint und medialwärts allmählich immer seichter und seichter 
wird, um schliesslich ganz zu verschwinden. Den medialen Teil 
der kaudalen Wand des Augenblasenstieles erreicht sie nicht. 

Es ist gang und gebe, die Bildung dieser Augenblasenspalte 
init der Bildung des Glaskörpers beziehungsweise der ersten Glas- 
körpergefässe in ursächlichen Zusammenhang zu bringen. Es 
soll an der kaudalen (»unteren«) Seite der Augenblase eine Ge- 
fässschlinge derart gegen den Glaskörperraum hin vorwachsen, 


dass die kaudale Wand der Augenanlage nach innen vorgestülpt 


!) Vielfach kann man auch die Bezeichnungen „proximales“ und „distales*“ 
Blatt lesen. Diese sind aber ganz fallen zu lassen, da ihre Anwendung eben 
so schlecht auf Organe wie das Auge passt, wie sie vortrefflich ist bei der 
Bezeichnung von Extremitätenabschnitten. 
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werde. Wenn auch diese Vorstellung sicherlich nicht richtig ist, 
so bleibt doch das bestehen, dass das erste Einwachsen oder 
besser die erste Anlage eines Glaskörpergefässes mit der Aus- 
bildung der Augenblasenspalte (in ihren allerersten Anfängen) 
zeitlich zusammentrifft. Wir dürfen uns daher bei der jetzt 
folgenden Besprechung der weiteren Fortschritte in der Ent- 
wickelung der Augengefässe auf interessante neue Ergebnisse 
von vornherein gefasst machen. 


Bei der Wichtigkeit der hier in Betracht kommenden Ver- 
hältnisse und mit Rücksicht darauf, dass gerade auf ihre Klar- 
stellung bereits mehrere Untersuchungen abzielten, aber nur mit 
dem Erfolge, einander widersprechende Ansichten zu Tage zu 
fördern, kam es mir darauf an, möglichst alle Entwickelungs- 
etappen während dieser Zeit gründlich kennen zu lernen. Ich 
habe daher 4 Modelle von dieser kurzen Entwickelungsperiode 
angefertigt, deren Wiedergabe in den Fig. 10 und 11 (Taf. 3/4), 
14 und 15 (Taf. 3/4) und 16 bis 18 (Taf. 5/6) zu sehen ist. 


Die Fig. 10 und 11 zeigen die fraglichen Verhältnisse des 
linken Auges bei einem Embryo vom Anfang des 11. Tages’). 
Die Linse hat soeben ihre Einstülpung begonnen, sie bildet eine 
eben merkliche Einsenkung des Ektoderms. Die laterale Wand 
der Augenblase erscheint etwas nach innen vorgebuchtet (Fig. 10, 
in der man sich die Linse entfernt zu denken hat); die ersten 
Vorgänge zur Bildung des (sekundären) Augenbechers sind ein- 
geleitet. 

Im arteriellen Gefässsystem haben bedeutende Veränderungen 
Platz gegriffen: der erste Aortenbogen ist bis auf einen kleinen 
dorsalen Rest (Fig. 32, Taf. 11/12) geschwunden; und auch der zweite, 


wenngleich noch ganz vorhanden, hat an Mächtigkeit bedeutend 


1) Das den beiden Fig. 10 und 11 entsprechende Modell wurde bei 
200 facher Vergrösserung angefertigt. Die Abbildungen sind auf !/3 reduziert. 


Fig. 10 zeigt das Modell in lateraler, Fig. 11 in dorsaler Ansicht. 
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verloren und ist zu einem engen Rohre geworden. Etwain der 
Mitte seines Verlaufes steht er im Begriffe, unterbrochen zu 
werden. 

Die Carotis interna bildet einen : beträchtlichen Stamm 
(Fig. 10 und 11 C. i.), der gerade nach vorn verläuft, an seiner 
medialen Seite der Hypophyse anliegend. Hier entspringt, wie 
früher, an ihrer ventralen Seite der Ramus anterior inferior 
(Fig. 10 r. a. i.), der an Stärke gegen früher bedeutend zu- 
genommen hat, im übrigen aber sich nicht anders verhält. 

In ihrem weiteren Verlaufe tritt die Carotis cerebralis nicht 
mehr an die kaudale Wand des Augenblasenstieles heran, sondern 
sie tritt dorsal über ihn (Fig. 11) und teilt sich, wie früher, in 
einen Ramus posterior (r. p.) und die Arteria cerebri anterior 
(s. Ramus anterior superior [c. a. (r. a. s.)]. 

In den venösen Abflussbahnen hat sich im vorderen Be- 
reiche des Kopfes nichts wesentlich verändert: im Bereiche des 
Trigeminus haben wir immer noch die Cardinalis anterior. Nur 
die Zuflussbahnen zu dieser sind reichlicher geworden. 

Was die arteriellen Zuflussbahnen zum Auge am Anfang 
des 11. Tages betrifft, so fehlt jetzt zunächst ein Gefäss, das - 
Tags zuvor eine so prädominierende Stellung hatte: die Arteria 
hypophthalmica. Sie ist zurückgebildet. 

Dagegen treffen wir wieder jenes Stämmchen (Fig. 11 o. i.), 
das gleichzeitig mit der a. Cerebri anterior entspringt und sich 
direkt lateralwärts wendet, um an die kaudale Seite des Augen- 
bechers heranzutreten: die Arteria ophthalmica interna. Sie 
bildet auch jetzt noch ein kurzes Ästchen, das, sobald es an den 
Augenbecher herangetreten ist, sich in Kapillaren auflöst, 
genau so wie in früherer Zeit — ein Umstand, der nicht 
unberücksichtigt zu lassen ist. 

Zum weitaus grössten Teile aber stammt der arterielle Zu- 
fluss zum Augenbecher aus der Arteria cerebri anterior, die 


immer noch, wie früher, der dorsalen Wand des Augenblasen- 
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stieles dicht anliegt (Fig. 11 c. a.) und weiterhin über dessen 
cerebrale (vordere) Seite hin ventralwärts zum Geruchsorgan 
verläuft. Auf der ganzen Strecke, während deren sie in der 
unmittelbaren Nachbarschaft des Augenbechers verläuft, gibt sie 
Zweigchen an diesen ab, auf der dorsalen Seite etwa 4—5, auf 
der cerebralen in der Regel einen oder zwei weniger. Alle diese 
Ästchen treten unmittelbar an den Augenbecher heran und lösen 
sich auch ihrerseits sofort in Kapillaren auf. 

Und schliesslich finden wir (am Anfange des 11. Tages) 
noch eine dritte, neue, aber nur ganz kurze Zeit vorhandene 
Zuflussbahn, nämlich vom Ramus posterior der Carotis cerebralis 
her. Kurz nach der Teilung der Carotis geht von ihrem hinteren 
Ast ein schmächtiges Zweigchen ab (Fig. 11 bei *), das, sich 
direkt lateralwärts wendend, in das Capillarnetz des Augen- 
bechers, im dorsalen Abschnitt der medialen Wand, eintritt. 

Der Vollständigkeit halber sei endlich noch erwähnt, dass 
auch zu dieser Zeit vom Ramus anterior inferior der Carotis 
(Fig. 10 r. a. i.) einige Kapillaren an die kaudale Fläche des 
Augenblasenstieles herantreten (bei ** Fig. 10). 

Wie verhalten sich die Zweige der genannten Arterien, 
nachdem sie an den Augenbecher herangetreten sind? Alle 
ohne Ausnahme (auch die spätere Ophthalmica interna) lösen 
sich sofort in Kapillaren auf. Natürlich lässt sich auch jetzt, 
ebensowenig wie früher, eine gegenseitige Abgrenzung unter den 
Kapillargebieten der verschiedenen zuführenden Arterien absolut 
nicht machen; die Kapillaren hängen überall ununterbrochen 
zusammen und bilden eine zusammenhängende Gefässschicht 
um die ganze äussere Oberfläche des Augenbechers. — Die 
Maschen des Netzes sind gegen früher bedeutend zahlreicher 
und enger geworden, wie ein Vergleich der Fig. 10 und 11 mit 
den Fig. 7 und 8 unzweideutig ergibt. Die Richtung des Stromes, 
so viele Ablenkungen sie im einzelnen unterwegs auch erleiden 


mag, tendiert im ganzen doch lateralwärts, nach der Peripherie 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 8#. Heft (28. Bd. H. 1). 5 
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des Umschlagrandes der beiden Blätter hin. Hier findet das 
Kapillarnetz seinen Abschluss durch ein regelrechtes Ringgefäss 
(r. a. Fig. 10 und 11), das, gegenüber seinen ersten Anfängen 
am Ende des 10. Tages jetzt regelmäfsig und scharf ausgeprägt 
erscheinend, das Linsengrübchen beziehungsweise den Um- 
schlagsrand der beiden Augenbecherlamellen umkreist. 

Ein merkwürdiges Verhalten findet sich im ventralen Ab- 
schnitt der Ringarterie und den angrenzenden Kapillaren (Fig. 10 
bei f): hier bilden Ringarterie und Kapillaren einen weiten, ge- 
räumigen Blutraum, einen Sinus, der nur an wenigen Stellen 
eine geringfügige Durchbrechung erleidet. Schon in früheren 
Stadien (Fig. 7 Taf. 1/2) finden sich die ersten Andeutungen hierzu. 

Von irgend einem Gefässe, das in den zur Zeit äusserst 
schmalen Spalt des Glaskörperraumes hineingewachsen wäre, ist 
noch nichts zu sehen, wie wohl die erste Andeutung einer Augen- 
blasenspalte (A bsp in Fig. 10) schon vorhanden ist. 

Im venösen Abfluss hat sich nicht viel verändert. Die ab- 
führenden primitiven Augenvenen haben an Zahl etwas zu- 
genommen und auch die Stärke der einzelnen Stämmchen ist 
etwas bedeutender geworden; ihr Ziel aber ist das gleiche ge- 
blieben: der stärkste Abfluss findet in die primitiven Infraorbital- 
venen (v. inf. pr.) — jetzt in der Regel 2 oder noch mehr, 
unter einander vielfach anastomotisch verbundene Gefässe — 
und in die vorderen Wurzeln der Cardinalis anterior (v. W.d. ©.) 
hinein statt. Nur ein geringer Teil des venösen Blutes fliesst, 
wie früher, von der dorsalen Seite des Augenbechers her 
unmittelbar zur Cardinalis anterior selbst hin. 

Bemerkenswert erscheint nur noch die Stelle des Ursprunges 
der primitiven Augenvenen. Wie ein Vergleich der Fig. 11 
(Taf. 3/4) mit Fig. 8 (Taf. 1/2) lehrt, erscheint jetzt der Anfang 
einer jeden Augenvene mehr nach medial abgerückt, wie es 
auch in den Schnittbildern der Fig. 19 (1, 2 und 3 Taf. 5/6) zu 


sehen ist. Auch scheint die Richtung der Augenvenen noch etwas 
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mehr gegen die Medianebene hin zu streben als früher. Da die 
beiden Umstände uns späterhin immer wieder begegnen, will 
ich mich jetzt damit nicht länger aufhalten. 


Die hervorragendste Veränderung im arteriellen System des 
Augenbechers fällt ebenfalls noch in die erste Hälfte des 11. Tages; 
nur eine kurze Spanne Zeit trennt sie von dem soeben be- 
sprochenen Stadium. Es bildet sich nämlich das erste Glaskörper- 
gefäss, die erste Anlage der Arteria hyaloidea, aus. Fig. 14, (Taf. 3/4) 
die Abbildung eines Modells des rechten Auges in lateraler Ansicht, 
zeigt zeutlich, dass das Gefässchen (a. h.) seinen Ursprung an 
der Ringarterie hat!). Es liest in dem am meisten vertieften 
Teile des Glaskörperraumes, d. h. in seinem ventralen Ab- 
schnitte, und tritt von der kaudalen Seite her ein. Sie be- 
schreibt einen sanften, der Konkavität des Glaskörperraumes 
entsprechenden Bogen und endet, nachdem sie den Grund des 
Augenbechers erreicht hat, blind. Schon vom allerersten An- 
fange an erscheint dieses blinde Ende wie eine sanfte An- 
schwellung, die sich rasch erweitert (Fig. 15)?), bis sich am Ende 


1) Wie aus der Abbildung hervorgeht, habe ich die Ringarterie nicht 
ganz, sondern nur den in Betracht kommenden Abschnitt modelliert und ge- 
zeichnet. Sie ist aber, genau wie früher und auch später noch (Fig. 15), ganz 
vorhanden. Auch der Augenbecher erscheint (ebenso wie in Fig. 15) nicht 
vollständig. Es fehlt sein dorsaler Abschnitt. 

2) Fig. 14 und 15 sind Abbildungen zweier Modelle vom rechten Auge 
zweier im Entwickelungsgrade wenig verschiedener Embryonen des gleichen 
Tages (Anfang bis Mitte des elften). Fig. 15 repräsentiert das weiter vor- 
geschrittene Stadium. Beim Vergleich mit den Fig. 7 und 8, und 10 und 11 
beachte man, dass letztere das linke Auge wiedergeben. Der berechtigte 
Wunsch, die ganze Entwickelung nur am Auge einer Seite zu verfolgen 
oder wenigstens bildlich darzustellen, liess sich leider nicht erfüllen. 

i Die beiden Modelle wurden bei 200 facher Vergrösserung hergestellt. 
Die Figuren sind reduziert und zwar Fig. 14 um etwas mehr als die Hälfte, 
Fig. 15 etwa auf 1/3 der Grösse des Modelles. 

5* 
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des 11. oder Anfang des 12. Tages ein mächtiger »Gefässkolben«, 
ein arterieller Bulbus, bildet, wie ihn Fig. 16 (Taf. 5/6) linkes 
Auge) zeigt (a. h.). 

Jedenfalls, und das ist wohl zu merken, bildet aber diese 
erste Gefässsprosse im Glaskörperraume, diese erste Anlage der 
Arteria hyaloidea, nicht die unmittelbare Fortsetzung der 
Ophthalmica interna; es ist vielmehr ein Spross der Ringarterie 
und somit dem allgemeinen Kapillarnetz des Augenbechers an- 
gehörig. Es steht dies im scharfen Gegensatze zu den späteren 
Verhältnissen, wo wir (etwa vom Ende des 13. Tages an) die 
Hyaloidea als den Endast der Ophthalmica interna die Augen- 
blasenspalte betreten sehen (Fig. 25 Taf. 7/8). Ich nenne dieses 
erste Glaskörpergefäss »primäre Arteria hyaloidea«, 
»primär«, weil sie mit der definitiven arteria hyaloidea keines- 
wegs identisch ist. — Wir wissen aus der Darstellung des 
kurz vorhergehenden Stadiums, dass die Ophthalmica interna 
nur einen ganz kurzen Stamm besitzt, der unmittelbar, 
nachdem er an den Augenbecher herangetreten ist, sich in 
Kapillaren auflöst. Diese Kapillaren beteiligen sich natürlich 
auch an der Bildung der Ringarterie, und erst von dieser her 
sprosst die erste Anlage der Arteria hyaloidea in den Glaskörper- 
raum hinein. Es fragt sich also, wie kommt das spätere Ver- 
halten zustande, wie kommt es, dass wir späterhin Ophthalmica 
interna und Arteria hyaloidea in dem Verhältnis wie Stamm 
und Ast zueinander finden? Die Umbildungen, die hierzu 
führen, und diejenigen, welche die Hyaloidea selbst erfährt, be- 
anspruchen unsere Aufmerksamkeit in erster Linie. 

Bleiben wir zunächst noch einen Augenblick bei den Fig. 14 
und 15 (Taf.3/4). Die zu Fig. 14 gehörige Linse erscheint als flaches 
Grübchen mit weiter Öffnung gegen die Amnionhöhle hin; sie 
ist in ihrer Entwicklung gegen das frühere, den Fig. 10 und 11 
entsprechende Stadium nur wenig fortgeschritten. Die zum 
Auge der Abbildung 15 gehörige Linse hingegen ist ein tiefes 
Grübchen mit zwar immer noch weiter, aber doch bereits ein- 
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geengter Öffnung. Der Entwicklungsgrad entspricht etwa der 
Mitte des 11. Tages. 

Im venösen Abfluss hat sich so gut wie gar nichts geändert; 
im arteriellen Zufluss zwar nicht sehr viel; dafür sind die 
wenigen eingetretenen Veränderungen um so beachtenswerter. 
Da kommt zunächst die Arteria cerebri anterior in Betracht: die 
Zahl ihrer Zweige, welche zum Augenbecher hintreten, hat 
nämlich etwas abgenommen. Damit ist nicht gesagt, dass auch 
die Quantität des Blutes, welches aus ihrem Strome dem Augen- 
becher zugeführt wird, verringert sein muss; im Gegenteil — 
es erscheinen die noch vorhandenen Augenzweige (vergl. Fig. 19 
‚__, auf (Taf. 5/6), e. a. = Arteria cerebri anterior, r. 0. = Ramus 
ocularis), entsprechend der Reduktion an Zahl, an Stärke bedeuten- 
der, die Menge des zum Auge strömenden Blutes begünstigend. 
Diese Reduktion der Zweige der A. cerebri anterior ist die Vor- 
stufe und Einleitung zu einem späteren Stadium, in dem wir 
nur einen starken Augenzweig der A. cerebri anterior VOIl- 
finden, nämlich eine Ciliaris longa (nasalis). 

Was die A. ophthalmica interna angeht, so ist schon 
jetzt in der einen oder der anderen Serie die Beobachtung zu 
machen, dass sie das Bestreben hat, sich von dem Kapillarnetz 
des Augenbechers, d. h. der Anlage der Choriokapillaris, 
zu emanzipieren. In Fig. 19, und ,), Abbildungen zweier 
aufeinander folgender Schnitte einer Serie von dem in Rede 
stehenden Stadium, ist deutlich zu ersehen, dass sie (o. 1.) jetzt 


ein längeres Stämmchen besitzt, welches die kaudale Seite des 


1) Die in Fig. 19ı—ı abgebildeten Schnitte gehören der Serie eines und 
desselben Embryos vom Anfang des 11. Tages an. Alle gehen sie durch die 
Ausenanlage und folgen in dorsoventraler Richtung den Zahlen 1—4 ent- 
sprechend. Die Abbildungen 1—3 gehören dem dorsal vom Augenblasenstiele 
gelegenen Teile des Augenbechers an, Abbildung 4 zeigt den Stiel selbst und 
den letzten ventralen Rest der Linse. 2 und 3 folgen unmittelbar aufeinander. 
1 liegt zwei Schnitte weiter dorsal als 2. 1, 2 und 3 zeigen den dorsalen 
Teil der Linse. L=Linse, hy—=Hypophyse. Im übrigen Bezeichnungen wie 
sonst. Vergrösserung ca. 75 fach. 
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Augenbechers eine grössere Strecke umkreist, bevor es an die 
Choriokapillaris (chk.) herantritt. Erst ziemlich weit lateral er- 
giesst sie sich in diese, ohne die Ringarterie oder gar die An- 
lage der A. hyaloidea selbst erreicht zu haben. 

Übrigens ist zu bemerken, dass diese Einleitung zu späteren 
Zuständen nur ausnahmsweise so früh statt hat; ich habe dies 
in so früher Zeit eigentlich nur einmal gesehen; die Ver- 
hältnisse lagen indessen hier so klar, dass ich glaubte, gut zu 
tun, die fraglichen Stellen abzubilden. Denn man muss sich 
vergegenwärtigen, dass Fig. 19 bei 100facher Vergrösserung ge- 
zeichnet ist und man wird ermessen, welch geringes Kaliber zu 
dieser Zeit die Ophthalmica interna (wie überhaupt alle Augen- 
gefässe) noch hat; ihre Verfolgung durch die Schnittserie ist 
daher in der Regel nicht leicht, selbst wenn sie ad maximum 
erweitert und mit Blutkörperchen erfüllt ist; die Verfolgung 
wird aber noch mehr erschwert oder gänzlich unmöglich, wenn, 
wie dies so oft der Fall ist, diese kleinen Gefässchen kontrahierz 
sind. Man muss daher bezüglich der Serien sehr wählerisch 
sein, will man eine Durchmusterung mit Erfolg vornehmen. 

In der Regel traf ich die gedachten Umänderungen im Ver- 
lauf der Ophthalmica interna und in ihrem Verhalten zur 
Choriokapillaris erst in der zweiten Hälfte des 11. Tages, zur 
Zeit, in der das Linsengrübchen seiner Abschnürung ent- 
gegengeht. 

Über das Kapillarnetz ist nichts Neues zu sagen; nur sel 
darauf hingewiesen, dass auch in Fig. 15 (Taf. 3/4) der arterielle 
Sinus im ventralen Abschnitt des Augenbechers (7) vorhanden 
und gegen früher entschieden vergrössert ist. 

Über die Anlage der Arteria hyaloidea ist noch einiges 
nachzutragen. Sie tritt also von der kaudalen Seite her in den 
Glaskörperraum (in dessen ventralen Abschnitt) ein; sie über- 
schreitet die Mitte des Glaskörpergrundes in cerebraler (nach 


vorn führender) Richtung nur wenig. Und wenn es auch allen 
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Anschein hat, dass sie im nächsten Augenblicke mit dem 
cerebralen Abschnitte der Ringarterie in Verbindung treten 
müsste, so ist dies doch keineswegs der Fall. Zwar muss hervor- 
gehoben werden, dass zuweilen ihr blind geschlossenes Ende 
durch protoplasmatische Fortsätze mit ebensolchen Fortsätzen, 
welche von der Ringarterie oder von dieser nahe liegenden 
Mesenchymzellen ausgehen, in Zusammenhang steht. Allein ich 
fand niemals zu dieser Zeit eine offene Kommunikation an der 
fraglichen Stelle; und dass eine solche in der. Tat auch nicht 
existiert, geht ferner daraus hervor, dass man die erste Anlage 
der A. hyaloidea in der Regel stark mit Blutkörperchen angefüllt 
vorfindet, welche, vom kaudalen Abschnitte der Ringarterie her 
hineingeraten, keine Abflussbahn antreffen. 

Vielmehr wächst die erste Anlage der A. hyaloidea stets 
in dorsaler Richtung, so dass sie immer mehr und mehr kolben- 
artig erweitert erscheint. 

Über den Ursprung der primitiven Augenvenen sei noch 
kurz folgendes gesagt. Sie stellen in ihren Anfängen Kapillaren 
dar, die bezüglich der Geräumigkeit des Rohres von den Ge- 
fässchen der Choriokapillaris nicht verschieden sind (Fig. 19 
1,9, und , Taf. 5/6) und mit denen sie so zu sagen in die Chorio- 
kapillaris hineintauchen. Man kann, wie es in den genannten 
Abbildungen deutlich zu sehen ist, nicht eigentlich von einer 
schlingenartigen Umbiegung der Kapillaren der Tunica 
vasculosa oculi sprechen; denn diese Bezeichnung riefe wohl 
die Vorstellung eines viel regelmäfsigeren Bildes hervor, als wie 
es in Wahrheit besteht. Die Gefässchen der Choriokapillaris 
bleiben auch dort, wo die Venen aus ihr entspringen, dem 
Augenbecher angelagert. Sie haben, wenn ich so sagen daıf, 
in der Richtung des venösen Abflusses einen seitlichen Fortsatz, 
der ohne Grenze in die Vene übergeht. 

Ich resumiere. Am Anfang des 11. Tages der Ent- 
wickelung ist die Arteria hypophthalmica ver- 
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schwunden. Eine neue, nur kurze Zeit vorhandene 
Zuflussbahn zum Auge bildet ein schwaches Ästchen 
des Ramus posterior (communicans) der Carotisinterna. 
Am ergiebigsten geschieht die arterielle Zufuhr 
von der A. cerebri anterior her; jedoch bahnt sich 
bereits eine Reduktion der Zahl ihrer ans Auge 
herantretenden Äste an. — Die Ophthalmica interna 
zeigt in manchen Serien schon jetzt das Bestreben» 
sich von dem Kapillarnetz des Augenbechers los- 
zulösen, 

Das  Kapillarnetz, des "Augenbechers. (= 7078 
Choriokapillaris) ist bedeutend engmaschiger ge- 
worden und findet seinen peripheren Abschluss in 
einer wohl ausgeprägten Ringarterie, welche den 
Augenbecherrand (beziehungsweise das Linsen- 
gsrübchen) umkreist. 

Von dieser Ringarterie nimmt eine kleine Ge- 
fässsprosseihren Urpsrung. Diese, dieerste Anlage 
der Arteria hyaloidea, tritt von der kaudalen Seite 
her in den ventralen Abschnitt des Glaskörper- 
raumes ein und endet, etwas jenseits der Tiefe des- 
selben, blind geschlossen. 

— Ringarterie und Choriokapillaris bilden im ven- 
tralen Abschnitte des Augenbechers einen weiten, 
nur wenig unterbrochenen, arteriellen Blutsinus. 

Der venöse Abfluss findet, wie früher, durch 
die primitiven Augenvenen in die primitive Infra- 
orbitalvene (oder Venen), in die vorderen Wurzeln 
der Cardinalis anterior und (zum geringsten Teile) in 
letztere direkt statt. Der Anfang der primitiven 
Augenvenen erscheint an der Choriokapillaris mehr 
nach medial abgerückt. Schlingenbildung der 
Kapillaren hat nicht statt. 
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Wir kommen zum Ende des 11. und an den Anfang des 
12. Entwickelungstages. Die Linse schnürt sich um diese Zeit 
vom Ektoderm völlig ab und bildet ein hohles Säckchen, das 
den Glaskörperraum fast vollständig ausfüllt, und nur so viel 
Raum übrig lässt, dass die Weiterentwicklung der Arteria 
hyaloidea gerade noch vor sich gehen kann. Ich besitze von 
dieser Zeit ein bei 200facher Vergrösserung angefertigtes Modell 
vom linken Auge. Wie die meisten anderen wurde auch dieses 
Modell so hergestellt, dass man es zum genaueren Studium in 
einzelne Teile zerlegen kann. Fig. 16 (Taf. 5/6) zeigt das ganze 
Modell in lateraler Ansicht, Fig. 17 und 18 (Taf 5/6) in dorsaler An- 
sicht einzelne Teile desselben; und zwar zeigt Fig. 17 einen Ab- 
schnitt, der direkt dorsal von dem in Fig. 18 abgebildeten liegt. 
In Fg. 17 sind die diesem Teile zukommenden Glaskörpergefässe 
nicht eingezeichnet — diese wurden so modelliert, dass sie als Ganzes 
zurückbleiben, wenn man die weiter dorsal gelegenen Teile des 
Modelles abhebt. Dafür sind sie in Fig. 18 vollständir zu sehen 
und treten, da die umgrenzenden Teile des Augenbechers hier 
abgehoben sind, um so vollständiger und übersichtlicher hervor. 

Zur genaueren Charakteristik des Entwicklungsgrades sei 
noch einiges hervorgehoben. Am Vorderhirnbläschen spielt sich 
ein wichtiger Vorgang ab: die ersten Anlagen der Grosshirn- 
hemisphären (C in Fig. 18) sind als zwei noch sehr kleine, aber 
deutliche Ausstülpungen der Hirnwand zu sehen. Sie liegen 
direkt nach vorn von dem Auge und wachsen den vorderen 
Wurzeln der Cardinalis anterior entgegen. 

Die Linse ist gerade in Abschnürung begriffen; nur noch 
durch ein winziges Loch, das kaum auf drei Schnitte von je 
10 u Dicke verteilt ist, steht ihr Hohlraum mit der Amnion- 
höhle in Verbindung. Im Innern des Säckchens liegt das be- 
kannte Häuflein degenerierender Zellen, und zwar in der Nach- 
barschaft des den Grund der Höhle begleitenden Teiles der 
Linsenwand. Übrigens trifft man dieses Häuflen in der 
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Regel schon kurz nach Beginn der Linsengrübchenbildung; 
allerdings ist es anfangs nur klein und wird erst allmählich 
erösser. Bei einigen Embryonen scheint es ganz zu fehlen. 

Der Glaskörperraum ist jetzt sehr vertieft (Fig. 16; Fig. 17 
©. v.). Die innere Lamelle des Augenbechers hat sich der 
äusseren bedeutend genähert; namentlich an der cerebralen Seite 
des Auges ist dies der Fall (Fig. 18 i. B. und a. B.). Dem ent- 
sprechend ist die ursprüngliche Höhle der primären Augenblase 
verengert. — Die Augenblasenspalte (Absp) ist zur tiefen 
inne geworden; man kann dies aus Fig. 18 leicht ersehen, 
wenn man den Verlauf der beiden Blätter des Augenbechers 
(i. B. und a. B.) genau verfolgt. Besonders achte man auf das 
Verhalten ihres ventralen Abschnittes (v. B.), des Bodens des 
Glaskörperraumes, zur kaudalen Wand (bei Ab s p): man wird 
dann ohne weiteres erkennen, dass die kaudale Wand einen 
tiefen Einschnitt hat, das ist eben die Augenblasenspalte. In 
der Figur ist sie auf dem Längsschnitte zu sehen. 

Der Augenblasenstiel, der spätere Sehnerv (n. o.), ist noch 
sehr dick und relativ kurz; seine Höhle im Inneren, ebenfalls 
ein Rest der ursprünglichen Höhle der primären Augenblase, 
ist immer noch recht geräumig. 

Die Carotis interna (€. i.) tritt, wie früher, an der 
lateralen Seite der Hypophysis (hy in Fig. 17) vorbei dorsal 
über den Augenblasenstiel und teilt sich hier wieder in die 
A. cerebri anterior (c. a. in Fig. 17 und 18) und den Ramus 
posterior (r. p. Fig. 16); zuvor aber hat sie, genau wie früher, 
neben der Hypophysis wieder den Ramus anterior inferior 
(r. a. i. in Fig. 17 und 18) abgegeben. 

Die grösseren venösen Bahnen sind dieselben geblieben wie 
früher. Doch fällt an unserem Modell (Fig. 16, Taf. 5/6) eine Er- 
scheinung auf, die man am Anfang der Entwicklung im ganzen 
Venensystem (und teilweise auch im arteriellen System) oft beob- 
achten kann: die peripheren Abschnitte der Gefässe sind —— stellen- 
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weise enorm — erweitert gegenüber den weiter centralwärts ge- 
legenen. So erscheinen in unserem Falle (Fig. 16) die vorderen 
Wurzeln der Cardinalis anterior (v. W. d. ©.) streckenweise wie 
ein grosser venöser Sinus, der an Geräumigkeit das Stamm- 
gefäss (Ö. a.) weit übertrifft (vgl. auch die Angaben Salzers). 

Die primitiven Infraorbitalvenen (v. inf. pr. der Fig. 16, 17 
und 18) sind, zu mehreren (2—3—4) an der Zahl, teilweise zu 
starken Stämmen geworden; namentlich die laterale hat es zu 
einem bedeutenden Querschnitte gebracht. 

Als arterielle Zuflussbahn zum Auge haben wir wieder, wie 
früher, die Anlage der Ophthalmica interna (Fig. 17 o. i.) 
und Zweige der Arteria cerebri anterior (ec. a. in Fig. 17 und 18). 
Was die Zweige (r.o. in Fig. 17 und 18) der A. cerebri anterior 
angeht, so ist zunächst eine weitere Reduktion ihrer Zahl 
zu konstatieren, so dass jetzt nur noch 2—3 vorhanden sind. 
Ferner ist zu betonen, dass alle übrig gebliebenen erst 
vom Stammgefäss abgehen, nachdem es auf die cerebrale 
Seite des Augenblasenstieles umgebogen ist, um ventralwärts 
zum Geruchsorgane hin zu verlaufen. So lange also die 
A. cerebri anterior dorsal vom Augenblasenstiele verläuft, 
gibt sie keine Zweige mehr zum Auge ab. Die Reduktion 
ihrer Augenäste betrifft somit hauptsächlich die, welche sie 
früher während ihres Verlaufes dorsal vom Augenblasenstiel ab- 
gab. Damit ist, wie wir noch sehen werden, ein wesentlicher 
Fortschritt, eine Anbahnung späterer Verhältnisse erzielt. 

Dass aber eine Abnahme der Blutmenge, welche die 
Art. cerebri ant. dem Auge zuführt, auch jetzt nicht statt- 
gefunden hat, ist leicht festzustellen. Ihre 2—3 noch vor- 
handenen Äste übertreffen an Querschnitt die allein noch übrige 
Zuflussbahn, die Ophthalmica interna, — der Augenzweig des 
Ramus posterior der Üarotis ist wieder verschwunden — um 
ein Bedeutendes, ein Mehrfaches. 

Ganz besonders zeichnet sich ein Ast durch hervorragende 


Weite aus: es ist der am meisten ventral von der A. cerebri 
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anterior, kurz bevor diese das Auge überhaupt verlässt, Ent- 
springende (Fig. 18, Taf. 5/6, r. 0. — a. c. n.). 

Dieser Ast gewinnt schon jetzt eine gewisse Selbständigkeit 
der Choriokapillaris gegenüber, indem er sich nicht sofort in 
deren Kapillarnetz auflöst, sondern an dasselbe zunächst einzelne 
feinste Zweigchen abgibt. Es ist die erste Anlage der Arteria 
ciliaris longa nasalis und verdient daher unsere besondere 
Beachtung. 

Die Verlaufsrichtung dieser Arterie ist zur jetzigen Zeit 
eine direkt laterale und führt am ventralen Abschnitte der cere- 
bralen (vorderen) Seite des Augenbechers vorbei (Fig. 18). Er 
löst sich schliesslich an der ventralen Seite und dem ventralen ' 
Abschnitte der lateralen Seite des Augenbechers in dem Kapillar- 
netz der Choriokapillaris auf. 

Berücksichtigt man das Verhalten der Äste der A. cerebri 
anterior nach den Abschnitten des Auges, an die sie herantreten, 
so kann man sagen, dass die A. cerebri anterior zur Zeit in 
erster Linie die ventrale (nasale) Hälfte des Augenbechers mit 
Blut versorgt, eine Tatsache, die bald an Bedeutung noch ausser- 
ordentlich gewinnt. | 

Die Ophthalmica interna (o. i. in Fig. 17, Taf. 5/6) entspringt 
immer noch wie früher an der lateralen Seite der Carotis 
interna, genau dort, wo auch die A. cerebri anterior (c. a.) nach 
vorn oder cerebralwärts abgeht. Ihr Ursprung aber liegt nicht mehr, 
wie früher, ungefähr in der Höhe der dorsalen Wand des Augen- 
blasenstieles, sondern ist jetzt weiter dorsalwärts verschoben. 
Infolge der allseitigen Wachstumsverschiebungen zeigt nämlich 
(lie Carotis, und mit ihr natürlich ihre Äste, das Bestreben, vom 
Augenblasenstiele immer weiter dorsalwärts abzurücken. Daher 
erscheint jetzt die Ophthalmica interna, was ihr Lagerverhältnis 
zum Augenbecher betrifft, früheren Stadien gegenüber dorsal- 
wärts verschoben und auch die A. cerebri anterior liegt der 
dorsalen Wand des Augenblasenstieles nicht mehr unmittelbar 
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an, sondern zwischen beiden besteht jetzt ein, wenn auch noch 
geringer, von Mesenchym erfüllter Zwischenraum. Ähnlich steht 
es an der cerebralen Seite des Augenblasenstieles: auch hier 
haben sich Arteria cerebri anterior und Augenblasenstiel etwas 
von einander entfernt, so dass hier Platz geworden ist für eine 
stärkere Vene. 


Die Ophthalmica interna strebt, indem sie sich zu einem 
immer längeren Stämmchen ausbildet, zur kaudalen Seite der 
Augenblase hin (o. i. Fig. 17). Noch ehe sie den Augenbecher 
erreicht, teilt sie sich in zwei Zweige, welche beide unmittelbar 
an die Choriokapillaris herantreten. Der eine Zweig (bei *) ist, 
entsprechend der Fortsetzung des Stammes, direkt gegen die 
kaudale Wand des Augenbechers gerichtet; der andere (a. c. t.) 
aber schlägt eine mehr nach dorsal gekehrte Richtung ein. Wie 
aus der Abbildung hervorgeht, sind diese Verhältnisse ja noch 
nicht stark ausgesprochen; sie gewinnen indessen unter Be- 
rücksichtigung der weiteren Entwickelung sehr an Interesse und 
Bedeutüng: der mit * bezeichnete Zweig nämlich gewinnt jetzt 
bald Anschluss an die Arteria hyaloidea, während der 
andere die erste Anlage der Arteria ciliaris longa tem- 
poralis darstellt‘). — Achtet man auf das Verhalten dieser 
Zweige zum Augenbecher, so ergibt sich, dass die dorsale 
(temporale) Hälfte desselben lediglich von der Ophthalmica int. 
ihr Blut bezieht. 


Alle die genannten Zweige, die ans Auge herantreten, so- 
wohl die aus der A. cerebri anterior wie die beiden der 
Ophthalmica interna, lösen sich früher oder spätsr im 
Kapillarnetz der Choriokapillaris auf; ganz besonders interessiert 


1) Dass ich jetzt schon von eiuer Arteria ciliaris temporalis spreche, 
darf nicht Wunder nehmen. ‚Eine kleine Überlegung lehrt, dass der Abschnitt 
des Auges, der jetzt dorsal liegt, später temporal gelegen ist; und der jetzt 


ventrale Abschnitt wird später zum nasalen. 
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uns dies von den beiden Zweigen der Ophthalmica; denn 
dadurch kommt es, dass wir auch jetzt noch keinen direkten 
Zusammenhang zwischen Ophthalmicainterna und Arteria 
hyaloidea haben; vielmehr hängt auch jetzt noch die 
Hyaloidea mit dem Kapillarnetz zusammen und ihr Ursprung 
haftet in diesem. Der Zusammenhang zwischen Ophthalmica 
interna und Arteria hyaloidea ist mithin immer noch ein mittel- 
barer, vermittelt durch die Kapillaren an der kaudalen Wand 
der Augenblase und in der Umgebung des Augenblasenstieles 
(bezw. der Augenblasenspalte). 

Die Choriokapillaris hat ihr Maschennetz gegen früher ' 
noch mehr verdichtet (Fig. 16, Taf. 5/6), sie umgibt allseitig die 
äussere Lamelle des Augenbechers. Ihre Maschen sind nicht 
durchweg gleich eng; am engsten erscheinen sie an der ventralen 
und der cerebralen Seite des Auges. Der sinusartige Blutraum, 
welchen wir in den kurz vorhergehenden Stadien im ventralen 
Abschnitte der Choriokapillaris vorfanden (vgl. die Fig. 10, Taf. 3/4, 
und 15 bei 7, Taf. 3/4), ist nicht mehr vorhanden: er hat viel- 
fache Unterbrechung erfahren und sich in ein, allerdings sehr 
engmaschiges Netz auffallend weiter Kapillaren aufgelöst (Fig. 
16, Taf. 5/6 bei }). Immerhin sind hier noch Spuren der 
früheren sinusartigen Erweiterung deutlich zu erkennen. 

Auch jetzt ist die Richtung des Stromes in der Chorio- 
kapillaris, bei allen Ablenkungen unterwegs, im ganzen gegen 
die Umschlagstelle der beiden Blätter hin gerichtet, wie dies auf 
Fig. 16 deutlich und schön zu sehen ist. Ihren Abschluss findet 
die Choriokapillaris auch jetzt wieder in der uns längst be- 
kannten Ringarterie (r. a.), die. nunmehr fast kreisrund, in- 
zwischen noch weiteren Anschluss an die Glaskörperarterie ge- 
funden hat. 

Damit komme ich zur Arteria hyaloidea. Infolge der 
beträchtlichen Vertiefung des Glaskörperraumes hat natürlich 
auch sie eine Verlagerung weiter in die Tiefe erfahren; sie 
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erscheint in der Tiefe zwischen medialer Linsenwand und 
innerem Blatte des Augenbechers wie eingeklemmt. Ihr näheres 
Verbalten ist folgendes. Durch die Augenblasenspalte (Absp 
in Figur 18 auf Taf. 5/6) steigt eine feine Arterie auf, die aus dem 
Kapillarnetz (Choriokapillaris) der kaudalen Wand des Augen- 
blasenstieles, in unmittelbarer Nachbarschaft des medialen Endes 
der Augenblasenspalte, hervorgeht. Das kurze Stämmchen tritt in 
den Glaskörperraum ein und zerfällt sofort, wie es diesen 
betreten hat, in zwei gänzlich ungleiche Zweige. Der eine — 
ich nenne ihn Ramus ventralis posterior (r. v. p.) — 
wendet sich nach seinem Ursprunge sofort lateralwärts und ver- 
läuft, unmittelbar über dem lateralen Abschnitte 
der Augenblasenspalte im Glaskörperraume ge- 
legen, zur Ringarterie (r. a.) hin, um in diese einzumünden. 

Der andere Zweig bleibt in der Tiefe des Glaskörperraumes 
liegen. Er erweitert sich kurz nach seinem Ursprunge plötzlich 
und unvermittelt zu einem mächtigen Bulbus (Figur 16 und 18 
b. a. h.— bulbus arteriosus hyaloideus), der nur in seinem An- 
fangsstück durch zwei winzige Inselchen unterbrochen ist 
(Fig. 16, Taf. 5/6). Er erhebt sich entlang der medialen Linsenwand 
dorsalwärts und füllt die ganze Tiefe des Glaskörperraumes aus. 
In seinem letzten dorsalen Abschnitte verjüngt er sich wieder 
ebenso plötzlich, wie seine Erweiterung im ventralen Teile des 
Glaskörperraumes erfolgte. Nach kurzem Verlaufe gehen dann 
aus dieser Verjüngung zwei feine Zweige hervor, die ich Rami 
dorsales — anterior und posterior — nenne (Figur 18 r. d. a. 
und r. d. p.). Beide Zweige verlaufen, der dorsalen Linsenwand 
unmittelbar anliegend, in divergierender Richtung lateralwärts, 
um auch ihrerseits in die Ringarterie einzumünden. 

Wir kennen also bis jetzt drei Zweige der Arteria 
hyaloidea, beziehungsweise ihres Bulbus, welche alle in die 
Ringarterie einmünden; einen ventralen und zwei dorsale. Aber 


damit nicht genug: es bildet sich noch ein ebenbürtiger vierter 
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aus — ein zweiter ventraler (r. v. a. in Figur 18), den ich 
Ramus ventralis anterior benenne. 

Dieser vierte Zweig ist in der Serie, nach der ich das 
Modell anfertigte, erst in Entwickelung begriffen. Er stellt 
nämlich eine Gefässsprosse dar, die von der Ringarterie aus- 
geht, aber den Bulbus hyaloideus noch nicht ganz erreicht. 
Ihr mit der Ringarterie zusammenhängendes Stück besitzt be- 
reits ein Lumen, das bis nahe an den Bulbus heranreicht. 
Dieses ganze Verhalten beweist, dass der Arterienzweig von der 
Ringarterie gegen den Bulbus hin wächst und nicht in um- 
gekehrter Richtung. Und auch seine Kanalisierung geht von 
der Ringarterie aus und nicht vom Bulbus. 

Dann liegt aber der Gedanke nahe, dass dieses auch mit 
den anderen Zweigen des Bulbus sich so verhalte. So berechtigt 
auch dieser Gedanke ist, so trifft er aber bezüglich des Ramus 
ventralis posterior sicher nicht das Richtige — ich werde das 
noch eingehend erörtern. Bezüglich der beiden Rami dorsales 
aber kann wohl kein Zweifel sein, dass auch sie von der Ring- 
arterie ausgehen und von dieser her dem Bulbus entgegen- 
wachsen, um dann mit ihm zu verschmelzen. 

Wie steht es nun aber mit dem Ramus ventralis 
posterior? Ich sagte soeben, dass er nicht, wie die anderen 
drei Zweige, zunächst als Sprosse der Ringarterie auftreten soll, 
um sich erst sekundär mit dem Bulbus zu verbinden. — Ein 
Vergleich der Figur 18 mit den Figuren 14 (Taf. 3/4) und 15 
(Taf. 3/4) lehrt mit Sicherheit, dass der Ramus ventralis posterior 
(r. v. p. in Fig. 18) genau dort mit der Ringarterie (r. a.) zu- 
sammentrifft, wo die erste Anlage der Arteria hyaloidea in 
den Figuren 14 und 15 ihren Ursprung von derselben nimmt; 
ein solcher Vergleich lehrt ferner, dass die Lage und der 
Verlauf des Ramus ventralis posterior genau der Lage und dem 
Verlaufe der ursprünglichen Anlage der Arteria hyaloidea ent- 
spricht. Ich hob hervor, dass letztere, von der Ringarterie aus- 
gehend, von der kaudalen Seite her in den Glaskörperraum ein- 
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dringt und zwar genau an der Stelle, an der sich zu gleicher 
Zeit die ersten Anfänge der Augenblasenspalte zeigen. Und 
den Ramus ventralis posterior sehen wir, wie ich bemerkte, 
entlang der kaudalen Fläche der Linse unmittelbar über 
der Augenblasenspalte zur Ringarterie hin verlaufen. 
Dazu kommt noch, dass er weitaus stärker ist, als die anderen 
Zweige und dass er unmerklich in den Anfangsteil, in das 
nicht erweiterte ventrale Anfangsstück des Bulbus übergeht. 
Ich bin daher der Meinung, dass der Ramus ventralis 
posterior des Bulbus arteriosus hyaloideus nichts 
anderes ist als das Ursprungsstück der ersten An- 
lage der Arteria hyaloidea an der Ringarterie, der 
»primären« Arteria hyaloidea, wie sie während des elften 
Tages vorhanden und in den Figuren 14 und 15 zu sehen ist. 

Ist aber der Ramus ventralis posterior nichts anderes als 
ein Rest der ersten Anlage der Arteria hyaloidea, dann folgt 
daraus unmittelbar, dass der arterielle Zweig, welcher in Figur 18 
(a. h.) durch die Augenblasenspalte aufsteigt und von mir als 
jetziger zuführender Stamm der Arteria hyaloidea beschrieben 
wurde, eine sekundäre Verbindung darstellt zwischen 
den Gefässen im Glaskörperraume und solchen 
ausserhalb desselben, oder mit anderen Worten: eine 
sekundäre Verbindung zwischen der ursprünglichen 
von der Ringarterie entspringenden Anlage der 
Arteria hyaloidea und dem Kapillarnetz an der 
kaudalen Seite des Augenblasenstieles (im der un- 
mittelbaren Nachbarschaft des medialen Endes der Augenblasen- 
spalte). 

Ehe ich auf die hohe Bedeutung dieser sekundären Ver- 
bindung eingehe, möchte ich noch einiges über den Bulbus 
arteriosus hyaloideus und den Ramus ventralis inferior nach- 
tragen. Die Entstehung des Bulbus lässt sich aus den bis- 
herigen Ausführungen über die erste Anlage der Glaskörper- 
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arterie und über das Wachstum der späteren Zweige des Bulbus 
leicht verständlich machen. Wir wissen, dass die erste Anlage 
der Arteria hyaloidea (Fig. 14 auf Taf. 3/4 und 15 auf Taf. 3/4) 
wohl eine Zuflussbahn hat, aber keine Abflussbahn. Es kann 
daher von der Ringarterie Blut in sie hinein gelangen; aber 
ein Abfluss ist nicht möglich. Das führt natürlich zu einer 
ungewöhnlichen Drucksteigerung in dem Gefässe und wir finden 
bei ihm daher von vorn herein eine starke Neigung zur An- 
schwellung und Erweiterung vor. Denn dem Drucke müssen 
die zarten Wände nachgeben; dies geschieht durch Ausdehnung 
und zwar in der Richtung des geringsten Widerstandes, das 
ist in dorsaler Richtung. 

Nun darf man aber bei dieser Betrachtung nicht einseitig 
werden. So wenig ich hier den Einfluss mechanischer oder 
besser hydrodynamischer Faktoren leugne, so ist doch die Frage 
wohl berechtigt, ob diesen Faktoren allen die Erzeugung des 
mächtigen Bulbus zukommt. Dazu veranlasst mich vor allem 
die Beobachtung, dass der Bulbus nicht immer mit Blut voll 
gefüllt ist, auch wenn er noch keine Abflusswege hat. Ja 
manchmal sieht man nur hier und da ein Blutkörperchen in 
ihm. In solchen Fällen kann der Druck von innen nicht sehr 
hoch sein. Und doch kam der Bulbus zustande. Es ist also 
zu entscheiden, wie viel kommt auf Rechnung mechanischer 
Faktoren und wie viel auf diejenige anderer Momente? Ich 
kann das jetzt nicht entscheiden und deute nur an, dass sich 
vielleicht einmal in der Phylogenese neue wichtige Momente 
finden lassen, welche hier im Spiele sind. — Auffallend ist auf 
alle Fälle die Zeit, in der der Bulbus schwindet, und die Be- 
dingungen, unter denen dies geschieht. Solange der Bulbus 
noch nicht mit der Ringarterie verbunden ist, ist, wenn man 
mechanische Faktoren für seine Entstehung heranzieht, natürlich 
gar kein Grund zum Schwunde für ihn vorhanden. Der Ramus 
ventralis posterior kommt ja zunächst nicht als Abflussbahn 
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inbetracht; er ist ja das erste Ursprungsstück an der Ringarterie 
und daher zunächst noch zuführende Bahn. Aber auch die 
anderen drei Zweige führen wohl zunächst dem Bulbus eher 
Blut zu, als dass sie solches aus ıhm fortleiten. Denn die Tat- 
sache, dass sie von der Ringarterie her kanalisiert werden, 
scheint doch dafür zu sprechen, dass in dieser die Pulsation 
mächtiger ist, als im Bulbus. Kein Wunder — beide, Ring- 
arterie und Bulbus, sind in gewissem Sinne Teile der Chorio- 
kapillaris, jedenfalls aber von dieser abhängig bezüglich ihrer 
Durchströmung;; die Ringarterie aber liegt im Hinblick auf den 
ganzen Strom mehr central als der Bulbus. 

Eine Änderung hierin kann erst durch eine Änderung der 
Stromrichtung geschaffen werden. Diese ist aber im Anzuge. 
Sie kommt von der sekundären Verbindung, welche der 
Bulbus mit dem Kapillarnetz in der Umgebung der Augenblasen- 
spalte eingegangen ist. Diese ist ja zur Zeit noch sehr schwach. 
Sie wächst aber ungemein schnell und wird, indem sie bald 
direkten Anschluss,an die Arteria ophthalmica interna 
gewinnt, zum Stamm der eigentlichen Arteria hyaloidea, 
wie er ja schon längst bekannt ist. Damit ist ihr aber das 
Übergewicht über die Zweige des Bulbus gesichert. Diese 
werden zu abführenden Bahnen; der Bulbus aber schwindet. 

Und nun noch ein paar Worte über den Ramus ven- 
tralis posterior des Bulbus (r. v. p. in Figur 18, Taf. 5/6), 
das Anfangsstück der ursprünglichen Anlage der Arteria 
hyaloidea. Er zeigt einen eigentümlich gekrümmten Verlauf. Die 
Krümmung ist nach der Linse zu konkav. Das erklärt sich 
leicht aus den Veränderungen des Glaskörperraumes, denen er 
sich anpassen muss. Mit der zunehmenden Vertiefung des 
Glaskörperraumes rückt nämlich das blind geschlossene Ende 
des ursprünglichen Gefässchens, wie es in Figur 14 (auf Taf. 3/4) 
und 15 (auf Taf. 3/4) zu sehen ist, immer mehr und mehr in 


die Tiefe, wozu natürlich ein Wachstum in die Länge gleich- 
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zeitig erfolgen muss und auch erfolgt. Das (refäss erscheint 
eewissermalsen in die Länge ausgezogen. Es muss aber, um in 
ie Tiefe des Glaskörperraumes gelangen zu können, um die kaudale 
Linsenwand einen Bogen beschreiben, der sich der Krümmung der 
Aushöhlung anzupassen hat. So kommt sein eigentümlicher bogen- 
förmiger Verlauf und seine direkte Fortsetzung in den Bulbus, 
wie sie in Fig. 18 (r. v. p. Taf. 5/6) so schön zu sehen ist, zustande. 
Er steht damit in völligem Gegensatze zu den anderen Zweigen des 
Bulbus — ein neuer Beweis, dass er den früheren Ursprung 


der Arteria hyaloidea an der Ringarterie repräsentiert. 


Ich komme jetzt wieder auf die sekundäre Verbindung 


zwischen der ursprünglichen oder primären Glaskörperarterie und 
den Kapillaren in der Umgebung des medialen Endes der Augen- 
blasenspalte, also an der kaudalen Seite des Augenblasenstieles, zu- 
rück (a. h. in Figur 18). Diese sekundäre Verbindung führt natür- 
lich durch den medialen Abschnitt der Augenblasenspalte hin- 
durch; sie liegt mithin an einer Stelle. an der wir, wie man 
schon lange weiss, später den voll ausgebildeten Stamm der 
Arteria hyaloidea antreffen. Ihre Bedeutung ist damit gegeben: 
sie ist ein Gefässstück, das sich am Aufbau der typischen 
definitiven Arteria hyaloidea beteiligt. 

Zur Zeit ist sie ja noch recht unansehnlich und tritt 
gegen den Ramus ventralis posterior, das Ursprungsstück der 
primären Glaskörperarterie, noch völlig zurück. Ihre Aus 
bildung macht aber bald schnelle Fortschritte, und in dem 
Malse, wie sie wächst, gewinnt sie als zuführende Bahn mehr 
und mehr das Übergewicht. Vollständig wird ihr Übergewicht 
aber erst, wenn sie unmittelbaren Anschluss an die Ophthal- 
mica interna gefunden hat, was, wie wir sehen werden, in den 
allernächsten Stadien geschieht. 

Interessiert hat es mich natürlich auch, zu erfahren, ob 
diese sekundäre Verbindung von der Choriokapillaris zum 


Bulbus hinwächst oder, umgekehrt, vom Bulbus zur Chorio- 
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kapillaris. Ich kann aber darüber leider nichts sagen. Die 
Verbindung erfolgt wohl recht schnell. In meinen Serien ist 
sie entweder ganz vorhanden oder noch gänzlich abwesend. 
Die ersten Spuren von ihr konnte ich nicht finden. 

Ohne Zweifel ist diese sekundäre Verbindung der wichtigste 
Fortschritt in der Entwickelung der primären Glaskörperarterien, 
der in dem in Rede stehenden Stadium (Ende des elften — 
Anfang des zwölften Tages) erzielt wird. Ihre Bedeutung kurz 
auszudrücken, kann man sagen, dass etwa zur selben Zeit, in 
der das Linsenbläschen sich vom Ektoderm völlig abschnürt, 
die ursprüngliche, an der Ringarterie entsprin- 
gende Glaskörperarterie (primäre Arteria hyaloidea) 
eine sekundäre Ursprungsbahn bekommt, einen 
neuen Ursprung an der Choriokapillaris in der 
Umgebung des medialen Endes der Augenblasen- 
spalte. Durch die Ausbildung einer durch den medialen 
Abschnitt der Augenblasenspalte führenden Anastomose mit der 
Choriokapillaris wird eine Verlagerung des Ursprunges 
der ersten Anlage der Glaskörperarterie eingeleitet. 

Der venöse Abfluss erfolgt im grossen und ganzen noch 
auf dieselbe Weise, wie früher, in den uns bekannten Bahnen. 
Fig. 16 (Taf. 5/6) zeigt, wie zahlreiche Venen von allen Seiten des 
Augenbechers herkommen. ie führen in erster Linie wieder 
zu den vorderen Wurzeln der Vena cardinalis anterior 
Ns d...,0.) ‚und ‚zu den primitiven Infraorbitalvenen 
(v. inf. pr.) hin. 

Was die primitiven Infraorbitalvenen anlangt, so ist hervor- 
zuheben, dass sie ausserordentlich an Stärke zugenommen haben. 
Auch ihre Zahl ist vermehrt. Man findet oft 3 stärkere Bahnen, 
neben einander, wie dies die Figuren 16—18 ja auch zeigen. 

Auch neue Venenbahnen sind jetzt vorhanden, z. T. aller- 
dings erst in den allerersten Anfängen. So verläuft an der 


cerebralen Seite des Augenblasenstieles eine ganz schwache 
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Venenbahn (Fig. 18 (Taf. 5/6) v. o. s.). Ihr Anfang liegt hier kaudal 
von der Arteria cerebri anterior. Ventral hängt das Venen- 
stämmchen mit einem ähnlichen Stämmchen zusammen, das 
dicht an der ventralen Seite des Augenblasenstieles vorbei zu 
der primitiven Infraorbitalvene hin verläuft. Ich hielt anfangs 
(die beiden Venenstämmchen für die Anlage einer einheitlichen 
grösseren Vene, nämlich der Vena ophthalmica superior. In 
der Tat sind sie zur Zeit nicht von einander abzugrenzen; man 
muss bedenken, dass es sich hier um Stämmchen handelt, die 
kaum ein wenig grösser sind als Kapillaren, und dazu hängen 
sie selbst mit Kapillaren ununterbrochen zusammen. Erst als 
ich über die späteren Stadien genügend unterrichtet war, wurde 
mir auch hier die Sachlage klar. Das ventral von dem Augen- 
blasenstiele zur primitiven Infraorbitalvene verlaufende Venen- 
stämmchen ist ein Teil der Anlage der späteren Vena cerebri 
anterior und wird später zum Endstück der Vene, mit der 
es in die Stammvene einmündet. Das an der cerebralen Seite 
des Augenblasenstieles, kaudal von der Arteria cerebri anterior, 
gelegene Venenstämmchen ist die erste Anlage der späteren 
Vena ophthalmica superior und entspricht deren Ur- 
sprungsgebiet. — Da die Anlagen der beiden genannten Venen 
zurzeit durch Kapillaren ununterbrochen zusammenhängen, so 
wird man wohl nicht fehlgehen mit der Annahme, dass die 
beiden Venen (ophthalmica superior und v. cerebri anterior) in 
ihren ersten Ursprüngen auf ein einheitliches venöses Kapillar- 
system zurückzuführen seien, das den Augenblasenstiel an seiner 
ventralen, cerebralen und dorsalen Seite umspinnt. Beide Venen- 
stämmchen sind im übrigen ale Stämmchen zur Zeit nicht weit 
zu verfolgen. Die Anlage der Vena cerebri anterior hängt noch 
mit venösen Kapillaren zusammen, welche die Arteria cerebri 
anterior begleiten; aus diesen bildet sich allmählich der Stamm 
der Vene, welche dann, zunächst noch mit der Vena ophthal- 


mica superior zusammenhängend, die Arteria cerebri anterior 
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begleitet und ventral vom Augenblasenstiel in die primitive 
Infraorbitalvene oder deren Abkömmlinge mündet. — Die 
Anlage der Vena ophthalmica superior verschwindet zurzeit in 
dem venösen Kapillarnetz, das auf der dorsalen Seite des Augen- 
blasenstieles liegt. Ihre weitere Entwickelung und Ausbildung 
lernen wir im nächsten Stadium kennen. 

Eine weitere neue, aber zurzeit gut ausgeprägte Venen- 
bahn ist die Vena ophthalmica prima (Figur 16 und 
17 — Taf. 5/6 — v. oph. pr.). Sie beginnt auf der dorsalen 
Wand des Augenblasenstieles in dem hier befindlichen Kapillar- 
netz und zwar im kaudalen Abschnitt der dorsalen Wand 
des Opticus. Sie wird schnell zum stärkeren Stämmchen 
und steigt dorsalwärts in die Höhe, um in die Vena cardinalis 
anterior einzumünden. Dabei passiert sie die Arteria oph- 
thalmica interna (Figur 17 — Taf. 5/6 — o. i.) und 
liegt, in geringer Entfernung, kaudalwärts von ihr. Ferner 
tritt ihr Endabschnitt in die unmittelbare Nachbarschaft der 
Carotis interna (C. i.) und liegt deren lateraler Wand fast un- 
mittelbar an. Das Verhalten der Vene gegenüber der Arteria 
ophthalmica interna und dem Stamme der Carotis selbst ist 
überaus charakteristisch und für ihre Unterscheidung von 
anderen Venen, namentlich von der ähnlich verlaufenden, sich 
bald entwickelnden Vena ophthalmica superior, von höchstem 
Werte, Da nämlich zurzeit die Anlage der Vena ophthalmica 
superior mit dem Kapillarnetz auf der dorsalen Wand des 
Augenblasenstieles innig zusammenhängt und da die Wurzeln 
der Vena ophthalmica prima hauptsächlich ebenfalls aus diesem 
Kapillarnetz hervorgehen, so war es mir lange Zeit unmöglich, 
die beiden Venen von einander zu trennen und ich hielt beide 
für eine einheitliche Vene, nämlich die Vena ophthalmica 
superior. Ein glücklicher Zufall, dessen ich unten noch aus- 
führlich gedenke, klärte mich über den Irrtum auf und bewies 


mir, dass die Vena ophthalmica prima ein vergängliches 
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Gebilde ist und mit der Anlage und der Ausbildung der Vena 
ophthalmica superior nichts zu tun hat. 

Und endlich noch eine vierte neue, höchst interessante 
Venenbahn. Verfolgen wir in Fig. 18 (Taf. 5/6) den Ramus ventralis 
posterior (r. v. p.) der Glaskörperarterie, so sehen wir, wie von ihm 
ein Gefässchen (v. h.) abzweigt, das in umgekehrter Richtung 
wie die oben besprochene sekundäre Anastomose (a. h. zwischen 
den beiden *) durch die Augenblasenspalte hindurchtritt. Dieses 
mit v. h. bezeichnete Gefässchen liegt lateral von dem arteriellen 
Zweig (a. h.) und mündet in eine Vena infraorbitalis ‚primitiva 


(v. inf. pr... Es ist also ohne Zweifel eine Vene, 


welche aus dem Glaskörperraume Blut — nicht das 
Blut — abführt. Ich bezeichne sie daher als Vena hya- 
loidea. Sie entspricht, wie aus der Abbildung deutlich zu 
ersehen ist, nur dem kurzen sekundären Verbindungszweig 
zwischen der ursprünglichen Glaskörperarterie und der Chorio- 
kapillaris. Sie ist nur kurze Zeit vorhanden; schon am Ende 
des dreizehnten Tages ist sie verschwunden. — Auch in Figur 21 
(Taf. 7/8) von einem etwas älteren Embryo (etwa Anfang des 
dreizehnten Tages) ist sie zu sehen (v. h.). 

Ich sagte früher, dass sich eine immer mehr zunehmende 
Verlagerung der Ursprungsstätte der primitiven Augenvenen 
medialwärts geltend mache. Dies trifft auch jetzt zu, nament- 
lich für die cerebrale Seite des Augenbechers. In Fig. 17 (Taf. 5/6) 
sehen wir eine solche Vene (v. o. pr. m.) bereits völlig medial 
zur Augenblase liegen; sie tritt von der medialen Seite her an 
die Augenblase heran. Welche Bedeutung dieser Verlagerung 
der Ursprünge der primitiven Augenvenen zukommt, lehrt ein 
Vergleich der Figur 17 mit Figur 20: diese Verlagerung führt 
zur Bildung der Venae vorticosae (v. v. in Fig. 20 auf Taf. 7/8). 

An der kaudalen Seite macht diese Verlagerung im Ur- 
sprung der primitiven Augenvenen langsamere Fortschritte; 
hier reichen zurzeit einzelne Venenwurzeln sogar noch bis in 
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die Nähe der Ringarterie heran. Ziemlich konstant findet man 
_ eine solche Venenwurzel etwa dort von der Ringarterie abgehen, 
wo in diese der Ramus ventralis posterior einmündet (Figur 18, 
Taf. 5/6, bei *), oder, wenn sichs um frühere Stadien handelt, 
dort, wo die primäre Glaskörperarterie von der Ringarterie 
entspringt. Wer nun meine Abbildungen 7 und 8 (Taf. 1/2) 
und 10 und 11 (Taf. 3/4) sich ansieht, den wird dieses 
Verhalten nicht wundernehmen; denn die Venen reichen 
in diesen Stadien ja allenthalben bis in die Nähe der Ring- 
arterie heran. Ich mache hier nur deswegen besonders darauf 
aufmerksam, weil im Schnittbilde sich das Verhalten etwa so 
ausnimmt, wie es die Figuren 19, und , (Taf. 5/6) zeigen 
(r. a. an der kaudalen Seite der Augenblase. Auf dem 
Schnittbilde sieht es aus, als ob hier eine einzige Gefässschlinge 
vorhanden wäre. Und wahrscheinlich liest hier eine Quelle für 
die alte und heute noch malsgebende Ansicht vor, als wachse 
das erste Glaskörpergefäss in Gestalt einer Schlinge, mit zu- 
führendem arteriellem und abführendem venösem Schenkel, 
gegen die kaudale Seite der Augenbecherwand vor und träte, 
letztere allmählich einstülpend, in den Glaskörperraum ein. 
Wie grundfalsch diese Auffassung ist, geht, glaube ich, zur 
Genüge aus meinen Modellen und aus meiner Darstellung hervor. 

Ich resumiere. Am Ende des elften und Anfang des 
„wölften Tages stellt sich das System der Augengefässe folgender- 
malsen dar: 

Die beiden Arterien Ophthalmica interna und 
Öerebri anterior sind jetzt die einzigen arteriellen 
Quellen fürs Auge. 

Die Zahl der Augenäste der A. cerebri anterior 
ist auf 2-3 reduziert, welche alle während des Ver- 
laufes der Arterie auf der cerebralen Seite des 
Augenblasenstieles abgehen. Unter diesen Zweigen 


zeichnet sich der am meisten ventralgelegene durch 
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besondere Stärke aus: eristdie Anlage der A. ciliaris 
longa nasalis. 

Die A. ophthalmicainterna ist bedeutend stärker 
als früher. Sie tritt jetzt weiter dorsal vom Augen- 
blasenstiele an den Augenbecher heran und teilt 
sich, ehe sie diesen erreicht, in zwei Äste. Der eine 
ist die Anlage der A. eiliaris longa temporalis, der 
andere die Anlage eines Verbindungsastes zur 
Arteria hyaloidea. 

Beide Äste treten zur Zeitnoch unmittelbar nach 
ihrem Ursprunge an die ÖOhoriokapillaris heran und, 
lösen sich in dieser auf. 

Sehe ich von dem Zweig der ÖOphthalmica interna ab, 
welcher später an die Arteria hyaloidea Anschluss gewinnt, so 
lässt sich schon jetzt eine Scheidung in den Strom- 
gebieten der A. Ophthalmica interna und der 
A. cerebri anterior in ihren allerersten Anfängen 
feststellen. Der A. ophthalmica interna fällt im 
wesentlichen die Versorgung der dorsalen (tem- 
poralen) Hälfte des Augenbechers zu, der A. cerebri 
anterior dagegen im wesentlichen die Versorgung 
der ventralen (nasalen) Hälfte. 

Die Glaskörperarterie hat verschiedene Ver- 
änderungen erfahren. Ihr früher blind geschlossenes 
Ende ist zu einem mächtigen Bulbus arteriosus 
hyaloideus geworden. Ferner hat sie einen sekun- 
dären Ursprung erhalten durch Ausbildung einer 
durch den medialen Abschnitt der Augenblasen- 
spalte führenden sekundären Verbindung mit der 
Choriokapillaris an der kaudalen Seite des Augen- 
bechers. 

Der Bulbus arteriosus hyaloideus steht durch 
vier Zweige, 2 dorsale und 2 ventrale, mit der 
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Ringarterie in Verbindung. Der eine der beiden 
ventralen Zweige, der Ramus ventralis posterior, 
ist das Ursprungsstück der primären. Glaskörper- 
arterie. 

Die Choriokapillaris weist eine weitere Verdichtung ihres 
Maschennetzes auf und findet auch jetzt wieder ihren Abschluss 
in der Ringarterie. 

Im venösen Gebiet sind mehrere neue Bahnen 
zu nennen: eine Vena hyaloidea, die, vom Ramus 
ventralis posterior der A. hyaloidea ausgehend, 
durch die Augenblasenspalte (lateral von der 
Arterie) hindurchtritt und in eine primitive Infra- 
orbitalvene mündet; zweitens eine Vena ophthal- 
mica prima, welche auf der dorsalen Seite des 
Augenblasenstieles entsteht und kaudal von der 
A ophthalmica interna dorsalwärts zur Vena car- 
dinalis anterior hinzieht. — Die dritte neue Venen- 
bahn ist die erste Anlage der Vena cerebri anterior, 
welche, das Blut von der Basis der Hemisphäre 
sammelnd, unmittelbar ventral vom Augenblasen- 
stiele zur primitiven Infraorbitalvene verläuft. — 
Und endlich eine vierte neue Bahn stellt die erste 
Anlage der späteren Vena ophthalmica superior dar. 


Ehe ich zur Betrachtung der nächsten Entwicklungsetappe 
übergehe, sei hier kurz auf einiges aufmerksam gemacht, was 
zum leichteren Verständnis der kommenden Verhältnisse bei- 
tragen wird. 

Kehren wir nochmals zu den Abbildungen in Fig. 16 (Taf 5/6) 
und 18 (Taf. 5/6), sowie zu denen in Fig. 14 (Taf. 3/4) und 15 
(Taf. 3/4) zurück. Wir sahen, dass die erste Grlaskörperarterie 


ursprünglich an der Ringarterie entsprang (Fig. 14 und 15). 


Jo 
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Es strömt also das Blut von. der Ringarterie in den Glas- 
körperraum hinein. Bald aber ändert sich dies. 

Wie wir jetzt wissen, bildet sich etwa in der ersten Hälfte 
les 12. Tages eine neue Zuflussbahn zur ursprünglichen Arteria 
hyaloidea aus, eine Zuflussbahn, die durch den medialen Ab- 
schnitt der Augenblasenspalte führt. So lange diese noch schwach 
entwickelt ist, wird sie einen nennenswerten Einfluss auf die 
Stromrichtung im Bulbus kaum ausüben. Sie führt eben, wie 
auch das primäre Ursprungsstück an der Ringarterie, dem 
Bulbus Blut zu. Allmählich aber gewinnt sie das Übergewicht 
über den primären Ursprung. Ist das Übergewicht vollkommen, 
dann führt sie allein dem Bulbus Blut zu, während der primäre 
Ursprung zum abführenden Rohre wird — es hat in ihm eine 
Umkehrung der Stromrichtung stattgefunden. Dadurch wird 
dieser primäre Ursprung zum eigentlichen Zweige des Bulbus 
und nunmehr gleichgestellt den inzwischen sich entwickelnden 
drei anderen Zweigen «des Bulbus. Während also früher das 
3lut von der Ringarterie zum Bulbus hinfloss, fliesst es jetzt in 
umgekehrter Richtung, vom Bulbus zur Ringarterie hin. 

Der ganze Kreislauf im Glaskörperraume gestaltet sich jetzt 
so, dass durch den in der Augenblasenspalte gelegenen sekun- 
dären Ursprung das Blut dem Bulbus im Glaskörperraume zu- 
eeführt wird und von hier durch die vier Zweige des Bulbus 
in die Ringarterie abfliesst. 

Nun ist aber zu bedenken, dass die Ringarterie auch von 
anderer Seite Blut zugeführt erhält. Strömt doch von allen Seiten 
des Augenbechers das gesamte Blut der Choriokapillaris in der 
Richtung nach ihr hin. Da muss es denn zu Stauungen in der: 
Ringarterie und den an sie angrenzenden Teilen der Chorio- 
kapillaris kommen. Die Stauung findet also in der Umgebung 
des Umschlagsrandes statt, besonders natürlich dort, wo die 
Zweige des Bulbus arteriosus hyaloideus in die Ringarterie ein- 


münden. Seitlich erstreckt sich die Stauung bis zu den An- 
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fängen der Venen. Da diese an der kaudalen Seite des Augen- 
bechers näher an die Ringarterie heranreichen, ist hier die 
Stauung natürlich auch geringer. 

Im Schnittbilde gibt diese Stauung in der Umgebung des 
Umschlagsrandes sich durch auffallend erweiterte Kapillaren und 
dem entsprechende Verengerung der Maschen des Kapillarnetzes, 
stellenweise sogar durch sinusartige Konfluenz derselben zu er- 
kennen (Fig. 20 und 21 bei f, Taf. 7/8). 


Ich fahre nunmehr in der Darstellung der weiteren Ent- 
wickelungsvorgänge fort. Wir kommen zur zweiten Hälfte des 
12. und zum 13. Tage. Ich besitze von dieser Entwickelungs- 
etappe wieder ein vollständiges Modell!) und zwar vom rechten 
Auge am Ende des 13. Tages. Das Modell ist, ebenso wie alle 
anderen, so angefertigt, dass es in einzelne Teile zerlegt werden 
kann. Man sieht es in den Abbildungen 22—26 (Taf. 7/8 u. 9/10) 
wiedergegeben. Zu diesen Abbildungen habe ich folgendes zu 
bemerken. Fig. 22 zeigt das Modell in lateraler Ansicht, Fig. 23 
in cerebraler Ansicht (von vorn, vom Grosshirnbläschen her). 
Die Fig. 24—26 zeigen drei aufeinanderfolgende Abschnitte des 
Modells in dorsaler Ansicht und zwar so, dass Fig. 24 den 
dorsalen, Fig. 25 den mittleren und Fig. 26 den ventralen der 
drei Abschnitte wiedergibt. Die drei Abschnitte repräsentieren 
zusammen auch fast das ganze Modell. Nur der dorsalste Ab- 
schnitt ist nicht noch einmal extra „ezeichnet; ich liess ihn 
weg, weil seine Verhältnisse aus den Fig. 22 und 23 leicht zu 
ersehen sind. 


1) Das Modell wurde bei 150facher Vergrösserung angefertigt. Die Ab- 
bildungen sind aber bezüglich der Grösse reduziert auf etwas weniger als die 
Hälfte der ursprünglichen Grösse. In Abbildung 23 ist die Reduktion durch 
ein Versehen etwas stärker ausgefallen, als bei den übrigen. Die Beurteilung 


der Verhältnisse erfährt dadurch keine Beeinträchtigung. 
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Dieses Modell führt uns an das Ende des ersten Abschnittes. 
Die Verhältnisse, die es wiedergibt, lassen sich schon zum aller- 
erössten Teile aus den bisherigen Resultaten ohne weiteres ab- 
leiten; ein kleiner Teil indessen würde nicht sofort verständlich 
und ich ziehe es daher vor, ehe ich zur Beschreibung des 
Modelles übergehe, ein etwas früheres Stadium, das an die bis- 
her gewonnenen Ergebnisse enger anknüpft, zuvor. kurz zu 
erläutern. 

Wir blieben oben stehen bei einer Entwickelungsetappe, 
die zur Zeit der Abschnürung der Linse sich vollzieht. Diese 
fällt aber ins Ende des 11. oder an den Anfang des 12. Tages 
Wir stehen also jetzt etwa in der Mitte des 12. Tages. 

Die Linse ist soeben abgeschnürt. Wenn auch bei dem 
Embryo, der mir für die folgende Darstellung in erster Linie 
vorschwebt, keine Spur mehr von dem früheren Zusammen- 
hange zwischen Linse und Ektoderm zu sehen ist, so finde ich 
solche Spuren doch noch bei anderen ungefähr gleichaltrigen 
Individuen: es liegt bei diesen ein Häuflein zerfallender Zellen 
an der früheren Abschnürungsstelle, zum Beweise, dass die Ab- 
schnürung erst vor Kurzem erfolgte. — Die mediale Wand der 
Linse (Fig. 21, Taf. 7/8) erscheint etwas verdickt gegenüber den 
beiden anderen Wänden, der lateralen und kaudalen: in ihr 
beginnen soeben die Zellen zu Linsenfasern auszuwachsen !). 


Zwischen der Linse und dem Ektoderm liegt noch kein 
Mesoderm; dieses reicht aber unmittelbar an die Linse (in der 
Nachbarschaft der Ringarterie) heran und schickt sich binnen 
kurzem dazu an, zwischen Ektoderm und Linse einzuwandern. 
Die Augenblasenspalte ist äusserst schmal geworden und grossen 
Teils schon zugewachsen oder wenigstens im Zuwachsen be- 
griffen. — Innere und äussere Lamelle des Augenbechers be- 
rühren sich stellenweise schon; an anderen Stellen haben sie 


!) Die ersten Anfänge hierzu reichen übrigens noch etwas weiter zurück. 
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sich wenigstens sehr genähert (Fig. 20 und 21). Der Glas- 
körperraum hat damit eine weitere Vertiefung erfahren; er er- 
scheint aber immer noch wenig geräumig, da die Linse ihn 
noch zum grössten Teile ausfüllt, so dass gerade für die Ge- 
fässe noch Platz bleibt. Der Augenblasenstiel ist wesentlich 
länger und in seinem lateralen, an den Augenbecher heran- 
tretenden Teile schon mehr solid geworden —- sein Hohlraum 
ist hier nur noch gering. Sein medialer Abschnitt hingegen 
birgt noch einen weiten Hohlraum. Der Übergang dieser beiden 
Abschnitte in einander erfolgt ziemlich plötzlich und derart, 
dass beide gegeneinander etwas abgeknickt erscheinen ; sie bilden 
so einen Winkel, welcher gegen die Anlage der Hemisphäre 
(also cerebralwärts) offen ist. -— In der Umgebung des Auges 
machen sich die ersten Differenzierungen im Mesoderm geltend, 
so dass die Anlage der sekundären Augenhüllen einigermalsen 
gegen die Nachbarschaft abzugrenzen ist). 


Die Carotis interna hat sich noch weiter dorsalwärts vom 
Augenblasenstiele entfernt. Infolgedessen ist natürlich auch der 
Ursprung der Ophthalmica interna gegenüber dem Auge weiter 
dorsal gelegen als früher. Sie tritt, in ihrem Anfangsstück 
immer noch direkt lateral gerichtet, zum Auge hin und spaltet 
sich an dessen medialer Seite in zwei Äste, von denen der eine, 
wie früher, an der medialen Wand des Augenbechers zunächst 
dorsalwärts (temporalwärts) zieht: es ist die jetzt wohl aus- 
geprägte Arteria ciliaris longa temporalis. Kurz bevor 
sie die dorsale Fläche des Augenbechers erreicht, biegt sie 
kaudalwärts ab, um im sanften Bogen den dorsalsten Abschnitt 
der kaudalen Seite des Augenbechers lateralwärts zu umkreisen 
und sich schliesslich in der Choriokapillaris völlig aufzulösen. 


!) Die Abgrenzung gegen die Umgebung bleibt lange Zeit höchst 
unbestimmt. Noch am 22. Tage ist sie nicht scharf; sie vollzieht sich erst 


gegen das Ende der Fetalzeit. 
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Der zweite Ast, noch äusserst schwach, bildet die eigentliche 
Fortsetzung der Ophthalmica interna. Er zieht in kaudalwärts 
konvexem Bogen gegen den Opticus und gegen die Augenblasen- 
spalte hin, ohne bis hierher an die Öhoriokapillaris heranzu- 
treten. Dies ist auf dem Schnittbilde (Fig. 20 a. h. Taf. 7/8) ') 
deutlich zu ersehen ; der Arterienzweig (a. h.) ist quer getroffen — 
er liegt von der Choriokapillaris, von der man mehrere Gefäss- 
querschnitte dicht an dem äusseren Blatte des Augenbechers 
sieht, etwas abseits. 

Erst in unmittelbarer Nähe der Augenblasenspalte (Fig. 21, 
Taf. 7/8) tritt er mit einigen Kapillaren der Choriokapillaris in Ver. 
bindung. Und von diesen Kapillaren geht dann die Arteria 
hyaloidea (a. h. in Fig. 21) durch die Augenblasenspalte hindurch in 
den Glaskörperraum hinein. Es hat sich also jetzt der zweite Ast 
der Ophthalmica interna, der späterhin Anschluss an die Glas- 
körperarterie gewinnt, von der Ohoriokapillaris oculi fast gänzlich 
emanzipiert, mit alleiniger Ausnahme einer ganz kurzen Strecke 
gerade bevor er die Augenblasenspalte und die in ihr auf- 
steigende Glaskörperarterie erreicht. 

Die Augenäste der A. cerebri anterior (c. a. in Fig. 21 u. 20) 
sind bis auf einen, die Art. ciliaris nasalis, geschwunden. Ich 
möchte aber im übrigen jetzt auf die Arterien nicht weiter 
eingehen, um bei der gleich folgenden Besprechung des Modelles 
vom Ende des 13. Tages nicht zu vieles wiederholen zu müssen. 

Nur mit den Venen müssen wir uns noch etwas beschäftigen, 
da sie jetzt Umbildungen erfahren haben, welche, als Vorstufen 
der gleich kommenden Verhältnisse, höchst beachtenswert sind. 
Das abführende Hauptgefäss ist bis zum Trigeminus immer 


1) Der Schnitt, der in Fig. 20 wiedergegeben ist, gehört dem dorsal vom 
Augenblasenstiele gelegenen Abschnitte des Augenbechers an. Fig. 21 stellt 
einen Frontalschnitt durch den Augenblasenstiel und die Augenblasenspalte 
desselben Embryo dar; er liegt also ventral vom Schnitte der Fig. 20. 
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noch die Cardinalis anterior. Ihre vorderen Wurzeln sind 
reduziert worden. Es hat sich ein einheitlicher grosser Stamm 
(Fig. 20 v. W. d. C.) aus ihnen entwickelt. 

Zwischen diesen und das Auge hat sich das Hemisphären- 
bläschen mit seinem hintersten Abschnitte eingeschoben, so dass 
er jetzt, vom Auge aus gerechnet, jenseits der Hemisphäre ver- 
läuft. Hier zieht er nahe der Mantelkante weiter, bildet stellen- 
weise zwei nahe beieinanderliegende Bahnen und stellt mit der 
gleichen Vene der anderen Seite die paarige Anlage des Sinus 
sagittalis superior dar. Kaudalwärts zieht die Vene um den 
hinteren Rand des Hemisphärenbläschens herum und setzt sich 
dorsal vom Auge in die Vena cardinalis anterior fort. 

Die primitiven Infraorbitalvenen bilden in ihrem Endstück 
einen einheitlichen Stamm (Fig. 21, v. inf. pr.), der nach kurzem 
Verlaufe in die V. cardinalis anterior einmündet. Er liegt zur 
Zeit der kaudalen Seite des 2. Trigeminusastes (Fig. 20, Tr. U 
und v. inf. pr.) an und überragt zugleich den Nerven lateral- 
wärts etwas. Weiter ventral teilt sich der Venenstamm in zwei 
gleich starke Zweige, einen medialen und einen lateralen; beide 
weichen, je näher sie der Peripherie kommen, immer mehr aus- 
einander und enden schliesslich beide im Geruchsorgan. 

Während früher der Abfluss des venösen Blutes vom Auge 
unmittelbar in die vorderen Wurzeln der Cardinalis anterior und 
in die primitiven Infraorbitalvenen erfolgte, ist dies jetzt nicht 
mehr der Fall. Bezüglich der vorderen Wurzel wäre dies schon 
deshalb nicht mehr gut möglich, weil zwischen ihr und dem 
Auge jetzt teilweise das Hemisphärenbläschen liegt. Es sind 
daher auch alle primitiven Augenvenen, welche früher unmittelbar 
in die vorderen Wurzeln führten, verschwunden. Nur hie und 
da sieht man noch geringe Reste davon, wie in Fig. 20 bei 
v.pr.o. Dagegen hat sich jetzt eine typische Vena ophthal- 
mica superior ausgebildet. Ihre Wurzeln hängen auf der 


cerebralen Seite des Optikus mit der Anlage der Vena cerebri 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1). 7 
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anterior zusammen, welch letztere ventral vom Optikus auch 
mit den Infraorbitalvenen in Verbindung steht. Von hier steigt 
die Ophthalmica superior als stärkere Vene (Fig. 21 v. o. s.) dorsal- 
wärts in die Höhe. Sie liegt dabei medial vom Auge, passiert 
schliesslich an der cerebralen (vorderen, später oberen) Seite der 
Arteria ophthalmica interna vorbei und mündet kurz darauf in die 
Vena cardinalis anterior ein. Ihre Lage zur Arteria ophthalmica 
interna ist höchst charakteristisch ; sie unterscheidet sich dadurch 
scharf von der im vorigen Stadium beschriebenen Vena 
ophthalmica prima, welche im ganzen einen ähnlichen 
Ursprung und Verlauf hat, mit dem Unterschiede, dass sie auf 
ihrem Wege zur Vena cardinalis anterior an der kaudalen Seite 
der Arteria ophtalmica interna vorbeizieht. Ich hielt diese Vena 
ophthalmica prima lange Zeit für die erste Anlage der Vena 
ophthalmica superior. Sie kommt aus demselben Gebiete, die 
Richtung ihres Verlaufes ist im ganzen die gleiche, und ihre 
Lage zur Arteria ophthalmica interna konnte sich, etwa auf 
der dorsalen Wand des Opticus, leicht umändern. Sehen wir 
doch allenthalben, dass in der Entwickelung Venen ihre Lage 
zu benachbarten Organen durch Inselbildung wechseln. Und so 
dachte ich mir zunächst auch, dass diese Vena ophthalmica durch 
Inselbildung an die cerebrale Seite der Arteria ophthalmica interna 
gelange. Da sie selbst von der dorsalen Seite des Opticus her- 
kommt, und hier reichlich weite venöse Kapillaren vorhanden 
sind, die anfangs sicher mit der sich entwickelnden Vena 
ophthalmica superior, die ja ebenfalls hier Wurzeln hat, zu- 
sammenhängen, und da die Carotis interna zu dieser Zeit noch 
nahe an der dorsalen Seite des Opticus vorbeizieht, so schien 
alles meiner Auffassung günstig. Da finde ich bei dem Embryo, 
von dem die Fig. 20 und 21 stammen, auf der einen Seite beide 
Venen neben einander in voller Ausbildung. Beide hängen auf 
der dorsalen Wand des Optieus in ihren Wurzeln zusammen, 
die Vena ophthalmica superior zieht medial von dem 
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Auge dorsalwärts und gelangt an der cerebralen Seite der 
Arteria ophthalmica interna zur Vena cardinalis anterior. 
Die Vena ophthalmica prima zieht schräg dorsal- und zu- 
gleich kaudalwärts, so dass sie sich immer weiter von der 
anderen Vene entfernt. Sie zieht dann in ziemlicher Entfernung 
von der kaudalen Seite der Ophthalmica interna zur 
Vena cardinalis anterior. Beide Venen haben also genetisch 
nichts miteinander zu tun. Die Vena ophthalmica prima 
istnurein vorübergehendes Gefäss, die Vena ophthal- 
mica superior ein dauerndes. Schon am anderen Auge 
des gleichen Embryo ist die erstere nicht mehr vorhanden. Ihre 
Ausbildung fällt also im ganzen genommen etwa auf den 
12. Tag der Entwickelung. — In Ausnahmefällen mündet während 
des vorliegenden Stadiums die Vena ophthalmica superior 
(Fig. 20, v. o. s.) in die vordere Wurzel der Cardinalis anterior 
(v. W. dd. C.), gerade dort, wo diese an der hinteren Seite des 
Grosshirnbläschens vorbeiläuft!), um zur Cardinalis anterior zu 
gelangen (Fig. 20). Diese Einmündung geschieht vermittelst 
einer Vene, welche wir schon im Stadium zuvor (Fig. 18, 
v.o. pr. m., Taf. 5/6) kennen lernten und die von der medialen Seite 
des Augenbechers zur vorderen Wurzel verlief, im Gegensatz zu 
den meisten primitiven Augenvenen, welche mehr von der 
lateralen Seite des Auges ihren Ursprung nehmen. 

Diese Einmündung der Vena ophthalmica in die vordere 
Wurzel kann aber nicht mehr lange statthaben. Denn auch 
diese mediale primitive Augenvene schwindet bald und damit 


1) Zur Ergänzung muss ich hinzufügen, dass Fig. 20 aus drei aufeinander 
folgenden Schnitten kombiniert wurde, aber nur so weit als dies den Abfluss 
der Vena ophthalmica sup. betrifft (V. o. s.). Alle Gefässdurchschnitte, welche 
ausgezogene Konturen zeigen, liegen in einem Schnitte. Die aus den be- 
nachbarten 2 Schnitten hinzukombinierten Stücke der Vena ophthalmica 
zeigen gestrichelte Wände, Dasselbe gilt für Fig. 21, wo es die Vena 
hyaloidea betrifft. 

m) 
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bleibt der Vena ophthalmica superior nur der unmittelbare An- 
schluss an die Cardinalis anterior übrig'). 

In die Vena ophthalmica erfolgt nun der venöse Abfluss vom 
Auge so, wie es in Fig. 20 (Taf. 7/8) zu sehen ist. Ich habe bereits 
oben, in der kurzen Vorbemerkung zu diesem Stadium (auf Seite 
91—93), angedeutet, dass und warum wir jetzt an der kaudalen 
und cerebralen Seite des Augenbechers eine gewisse Stauung 
des Blutes zu erwarten haben. Hier strömt das Blut aus der 
Glaskörperarterie und den Kapillaren der Choriokapillaris, mit- 
hin aus ganz verschiedenen, vielfach direkt entgegengesetzten 
Richtungen kommend, zusammen. Es entstehen daher an den 
genannten Stellen erweiterte Bluträume (Fig. 20 und 21 bei 7), 
die oft eine bedeutende Ausdehnung gewinnen können. In 
unserer Abbildung ist diese Erweiterung des Kapillarrohres nur 
sehr mälsig. 

Aus dieser Erweiterung entspringen die Venen, welche, wie 
es die Figur zeigt (v. v.) ziemlich direkt medialwärts zur Vena 
ophthalmica (v. 0. s.) hinziehen. 

Man könnte im Zweifel sein, wie man das mit einem f be- 
zeichnete Gefässstück in unserer Figur aufzufassen hat, ob als 
venöse oder als arterielle Kapillare. Am besten ist es’ nach 
meiner Ansicht, hier nicht auf eine bestimmte Benennung hin- 
drängen zu wollen. Denn es ist ebenso wenig ein Zweifel, dass 
in diesen PBlutraum arterielles Blut, namentlich von der 


medialen Seite des Augenbechers her, gelangt, wie dass aus ihm 


I) Solche Variationen im Gefässsystem sind übrigens sehr häufig. Ich 
habe schon eine ganze Anzahl unberücksichtigt gelassen. Was den vorliegen- 
den Fall ferner angeht, so muss ich zu seiner Ergänzung noch bemerken, 
dass in der Regel die V. ophthalmica von vorn herein in die Cardinalis 
anterior einmündet, auch dann, wenn die mediale primitive Augenvene noch 
vorhanden ist, wie es ja auch im vorhergehenden Stadium (Fig. 16 v. o. s.) 
der Fall war. Die Verlagerung der Einmündung der Vena ophthalmica ist 


also auch nur eine Varietät. 


Zur Entwickelungsgeschichte des Wirbeltierauges. 101 


die Vene hervorgeht. Würde der Abfluss zu dieser Stelle nur 
vom Glaskörperraume her erfolgen, so würde ich kein Bedenken 
tragen, die Kapillarerweiterung als Vene zu bezeichnen. Da dies 
aber durchaus nicht der Fall ist, sondern diese erweiterten 
Stellen von allen Seiten her auch aus der Choriokapillaris Blut 
erhalten, von dem sicher vieles arteriell genannt werden muss, 
so scheint es mir, zumal in Rücksicht auf die späteren Ver- 
hältnisse, geboten, hier weder von Arterie noch von Vene zu 
reden. Ich gebrauche daher für diese Stellen die ungefährliche 
Bezeichnung: Blutsammelstellen oder Sammelräume, 

Die Vene, welche von diesem Sammelraum bei f in unserer 
Fig. 20 (Taf. 7/8) ausgeht und zur Vena ophthalmica superior hin- 
zieht, ist sicherlich die erste Anlage einer Vena vorticosa. Ich 
habe in diesem Stadium nur eine einzige solche, eben die abge- 
bildete, gefunden. — Als Nebenbefund muss der venöse Zweig 
registriert werden, welcher, von der medialen Seite des 
Augenbechers kommend, gleichzeitig mit der Vena vorticosa ein- 
mündet, Diese Vene gehört zu den nicht seltenen Varlationen. 

Ein weiterer Abfluss von der cerebralen Seite des Augen- 
bechers erfolgt dort, wo die Vena ophthalmica superior im 
Winkel zwischen Augenbecher und Gehirnwand (Fig. 21 v. 0. s.))) 
an der cerebralen Seite des Augenblasenstieles dorsalwärts auf- 
steigt. Sie nimmt hier einige kleine Zweige auf, welche von 
der Choriokapillaris direkt in sie einmünden. 

Auch an der kaudalen Seite konnte ich bei diesem Embryo 
nur an einer Stelle Abflussbahnen auffinden. Diese befanden 


1) Ich vergass oben, zu betonen, dass die beiden in den Fig. 20 und 21 
abgebildeten Schnitte nicht von einem Auge sind, was der Leser ja selbst 
inzwischen gemerkt hat. Man muss eben froh sein, wenn man diese schwierigen, 
weil überaus kleinen, Verhältnisse an den beiden Seiten des gleichen Embryos 
entziffern kann. Sind diese kleinen Gefässe nur ein wenig kontrahiert, so 
sind sie nicht zu verfolgen. Fig. 20 ist bei 75facher, Fig. 21 bei 140facher 


Vergrösserung gezeichnet. 
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sich in der unmittelbaren Umgebung der Augenblasenspalte und 
sind in Fig. 21 (Taf. 7/8) wiedergegeben. Die Glaskörperarterie 
(a. h.) tritt durch die Augenblasenspalte in den Glaskörperraum ein. 
Gerade an ihrer Eintrittstelle geht von ihr ein Gefäss ab (v. h.), 
das, in umgekehrter Richtung an ihrer lateraler Seite verlaufend, 
zur (medialen) Infraorbitalvene (v. inf. pr.) hinführt. Dort, wo 
die Arterie in die Augeiblasenspalte ein- und die Vene aus 
dieser austritt (bei *), kommunizieren die beiden Gefässröhren 
eine kleine Strecke weit mit einander. Ob dies immer der Fall 
ist, kann ich nicht sagen. Die Schnittebene fällt selten so 
günstig, wie gerade in unserem Beispiele. 

Offenbar ist diese Vene (v. h.) nichts anderes als die Vena 
hyaloidea, welche wir bereits im Stadium vorher kennen lernten 
(Fig. 18 auf Taf. 5/6). Allerdings entsprang sie dort mehr lateral, 
am Ramus ventralis posterior (r. v. p.). Aber es ist nicht zu ver- 
gessen, dass die Augenblasenspalte nunmehr im Verwachsen ist; im 
lateralen, also retinalen, Abschnitte ist sie bereits grossenteils 
verwachsen. Dies könnte die Ursache für eine mediale Ver- 
lagerung im Ursprunge der Vena hyaloidea sein. Dafür scheint 
mir in unserem Falle auch zu sprechen, dass wir (Fig. 21 bei **, 
Taf. 7/8) etwas mehr lateral noch eine zweite venöse Kapillare 
finden, welche vom Ramus ventralis posterior ausgeht und zur 
Vena hyaloidea verläuft. Diese entspricht nach Lage und Verlauf 
genau dem früheren Ursprung der Vena hyaloidea, wie er aus 
Fig. 18 zu ersehen ist. 

Ich übersehe dabei nicht, dass es sich schliesslich auch hier 
um eine individuelle Variation handeln könnte. Wer will das 
bei solch’ kleinen Verhältnissen immer mit Sicherheit entscheiden! 
Ich für meine Person ziehe allerdings die Annahme einer Ver- 
lagerung im Ursprung der Vene dieser letzten Vermutung vor. 

Auf alle Fälle aber kann nicht in Abrede gestellt werden, 
dass etwa am 12. Tage der Entwickelung die Glaskörperarterie 
in der Augenblasenspalte von einer Vene begleitet wird, welche 
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Blut aus einem, wenn auch nur kleinen, Abschnitte des Glas- 
körperraumes zur Infraorbitalvene abführt. 

Und noch einer zweiten, sehr merkwürdigen Vene begegnen 
wir jetzt. Der Ramus ventralis posterior (r. v. p.) der Arteria 
hyaloidea verläuft im Glaskörperraum über die Augenblasen- 
spalte hinweg lateralwärts, um in die Ringarterie (r. a.) ein- 
zumünden. An der entgegengesetzten Seite der Ringarterie geht 
nun eine Vene (bei v. o. pr.) ab, welche kaudalwärts und zu- 
eJeich etwas medianwärts zur Infraorbitalvene verläuft. Sie ist 
sicher nur eine der früheren primitiven Augenvenen. Ich machte 
oben bereits darauf aufmerksam, dass ziemlich konstant ungefähr 
dort, wo der Ramus ventralis posterior in die Ringarterie ein- 
mündet, an dieser auch eine primitive Augenvene entspränge 
(vgl. auch Fig. 18 Taf. 5/6). Auffallend ist allerdings, dass gerade 
diese Vene sich so lange erhält, während ihre Genossen, die 
anderen, früher doch zahlreich vorhandenen primitiven Augen 
venen, schon alle verschwunden sind'). Bei der Besprechung der 
Literatur komme ich auf sie noch einmal zurück. 


Ich schliesse hier gleich die Betrachtung der Verhältnisse 
vom Ende des dreizehnten Tages an, wie sie sich aus dem m 
den Abbildungen 22—26 (auf Taf. 7/8 und 9/10) dargestellten 
Modelle ergeben. 

Zur allgemeinen Charakteristik des Entwickelungsgrades sei 
folgendes hervorgehoben. Das Auge nimmt in einer Frontal- 
schnittserie 77 Schnitte von je 10« Dicke ein; der temporo- 
nasale Durchmesser beträgt somit rund ®/,mm. Zwischen 


1) Ihre Einmündung in die Infraorbitalvene scheint nicht konstant an 
derselben Stelle zu erfolgen. In dem in Fig. 18 abgebildeten Stadium mündete 
sie in die laterale Infraorbitalvene; hier mündet sie in den Abschnitt des 
vereinigten Stammes, welcher weiter peripherwärts zur medialen Infraorbital- 


vene wird. 
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Ektoderm und Linse ist Mesenchym vorhanden ; namentlich 
am Umschlagsrande der Augenbecherblätter hat es sich stark 
angesammelt und lässt hier deutlich zwei Richtungen seiner 
Vorwärtsbewegung erkennen: ein Zug (der weitaus dickste) 
strebt, in den Raum zwischen Ektoderm und Linse, also an 
den Entsehungsort der Cornea, zu gelangen; der zweite (viel 
weniger dicke) Zug ist nach dem Inneren des Augenbechers, 
dem Glaskörperraume, gerichtet. — Nach dem vorderen Pol 
der Linse zu nimmt die Zahl der mesodermatischen Zellen 
rasch und erheblich ab, so dass in der Umgebung des Poles 
erst eine Lage Zellen vorhanden ist. Die Linse hat sich 


erheblich vergrössert, die Linsenfasern reichen vielfach bereits 


ans Epithel heran.!) — Die Cornea erscheint in der Mitte 
wesentlich dünner als an den Rändern.?) 


Das Mesoderm in der Umgebung des Auges hat an Zahl 
der Zellen ungeheuer zugenommen; seine Differenzierung ist 
teilweise in vollem Gange; so hebt sich z. B. an der Stelle, an 
der wir später das Orbitosphenoid vorfinden, ein starker Binde- 
gewebszug überaus deutlich gegen seine Umgebung ab; im 
Schnittbilde zieht er etwa vom Ursprung des Optikus schräg 
zur Seite der Hemisphäre hin und man kann sich des Ein- 
druckes nicht erwehren, dass das rasche Wachstum des Gross- 
hirnbläschens es ist, welches durch Druck und Zug hier die 
schnellere Differenzierung des Gewebes hervorrief. Auch in 
der allernächsten Umgebung des Auges lässt sich eine gewisse 


1) Übrigens ist der Zeitpunkt hierfür recht schwankend; man trifft 
häufig genug noch am 14. Tage Linsen, in denen die Fasern das Epithel 
noch nicht erreichen. 

?) Dies ändert sich später. Am 18. Tage etwa ist es gerade umgekehrt: 
Die Mitte der Cornea ist erheblich dicker als die Ränder. Auch die Ränder 
sind unter einander an Dicke ungleich, Vgl. hierüber die Arbeit von 


M. Wolfrum: Beiträge zur Entwickelungsgeschichte der Cornea. Anatom. 
Hefte 1902. 
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Differenzierung des mesenchymatischen Gewebes jetzt nicht 
mehr verkennen. Man kann deutlich eine Anordnung seiner 
Elemente parallel zur Oberfläche des Augenbechers wahrnehmen. 
Der Optikus ist zum grossen Teile fast ganz sulid; nur in seinem 
medialen Abschnitte birgt er noch einen etwas geräumigeren 
Hohlraum, der mit der Höhle des Zwischenhirns noch ziemlich 
weit kommuniziert. Der Nerv tritt aber nicht mehr zur ventralen 
Seite der Augenblase, sondern etwa zur Mitte ihrer medialen Fläche 
(Fig. 23, Taf. 7/8 und 24 Taf. 7/8 n. 0.) — Im äusseren Blatt 
des Augenbechers sind jetzt die ersten Pigmentkörnchen zu 
sehen. Sie liegen anfangs stets im freien Ende der Zellen, das 
ist in unserem Falle das dem inneren Blatte zugekehrte Ende.!) 
Die Augenblasenspalte ist natürlich längst verschwunden, bis 
auf den bleibenden Rest, durch den jetzt die Arteria hyaloidea 
in den Optikus eintritt. 

Was die Gefässe angeht, so sind die erfolgten Verände- 
rungen teilweise aus Verschiebungen, hervorgerufen durch die 
korrelativren Wachstumsbeziehungen der einzelnen Teile zu 
einander, zu erklären. Dies gilt in allererster Linie für die 
Ophthalmica interna. 

Die Carotis interna (C. i.) hat sich immer weiter dorsalwärts 
vom ÖOptikus entfernt und damit natürlich auch ihre Äste, 
welche zum Auge in Beziehung stehen. Um dieses kurz bild- 
lich zu erläutern, habe ich nebenstehende, etwas schematisierte 
Textfigur (2) gezeichnet. Sie zeigt drei verschiedene Etappen 
der bereits wiederholt angedeuteten Verschiebungen. Nr. I ent- 
spricht etwa den Verhältnissen während des elften Tages. Die 
Carotis interna (C. i.) verläuft in kranialer Richtung bis in die 
Nähe des Augenblasenstieles (n. 0.) und liegt etwa in der Höhe 
von dessen dorsaler Seite. An der Grenze zwischen dorsaler 


1) Vgl. hierüber Rabl’s Arbeit „über den Bau und die Entwickelung 
der Linse“, Zeitschrift für wissenschaftl. Zoologie. LXVII. 1899. 
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Textfig. 2. 


dorsal 


No. I. li 
cerebral caudal 
(Hranıal) 

No. II. 
8) 
No. II. 
Qa.ca. 


Drei Schemata zur Erläuterung des Wechsels in den Lagebeziehungen 
zwischen Nervus opticus einerseits und der Carotis interna und ihrer Äste 
andererseits bei Kaninchenembryonen vom zehnten Tage bis zum Ende des 
dreizehnten Tages der Entwickelung. 


Buchstabenerklärung: n.o. = nervus opticus (in I und II noch hohl); 
C.i. = Carotis interna; 
0.1. = arteria ophthalmica interna; 
a.c.a. — arteria cerebri anterior (= ramus 


anterior superior der Carotis); 
r.p. = ramus posterior der Carotis interna. 
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und kaudaler Seite des Optikus zerfällt sie in drei Äste. Der 
Ramus posterior (r. p.) geht uns hier weiter nichts an. Die 
beiden anderen Zweige sind die Arteria ophthalmica interna (0. i.) 
und die Arteria cerebri anterior (a. c. a.) Die Ophthalmica ent- 
springt aus der lateralen Wand der Carotis und verläuft, etwa 
in der Höhe der dorsalen Wand des Optikus, lateralwärts und 
etwas nach vorn oder cerebralwärts. Die Arteria cerebri anterior 
(a. c. a.) verläuft zunächst, unmittelbar auf der dorsalen Wand 
des Optikus gelegen, cerebralwärts, biegt dann, an der Grenze 
zwischen dorsaler und cerebraler Wand des Optikus, ab, um an 
der cerebralen Seite des Nerven ventralwärts zu verlaufen, bis 
sie im Geruchsorgan ihr Ende findet. 

No. Il entspricht etwa den Verhältnissen am zwölften Tage. 
Die Carotis hat sich vom Optikus etwas dorsalwärts entfernt. 
Damit sind aber auch ihre Äste gegenüber dem Optikus dorsal- 
wärts verlagert. Die Arteria cerebri anterior liegt dem Optikus 
nicht mehr dicht an, weder an dessen dorsaler noch an seiner 
cerebralen Seite. Im übrigen verhält sie sich zum Optikus wie 
früher, das will sagen, ihr Anfangstück verläuft dorsal vom Opti- 
kus; indem sie dann wieder ventralwärts umbiegt, führt ihr weiterer 
Weg zunächst an der cerebralen Seite des Nerven vorbei. Der 
Ursprung der Arteria ophthalmica interna liegt natürlich jetzt 
auch etwas weiter dorsal, als es der dorsalen Wand des Optikus 
entsprechen würde. Ausserdem ist ihr Ursprung an der lateralen 
Wand der Carotis etwas abwärts, d. h. ventralwärts, gewandert. 
Auch erscheint ihr Ursprung etwas cerebralwärts verschoben. 
Ihr Verlauf ist lateralwärts und sogar etwas kaudalwärts gerichtet. 

No. III entspricht etwa den Verhältnissen vom Ende des 
dreizehnten Tages. Die Carotis hat sich dorsalwärts noch weit 
mehr vom Optikus entfernt; damit natürlich auch ihre Äste, 
Die A. cerebri anterior besitzt kein Stück mehr, das, wie früher, 
dorsal vom Optikus verliefe. Sie läuft vielmehr nur noch an 


der cerebralen Seite des Nerven vorbei. Die Arteria ophthalmica 
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interna hat einen ganz merkwürdigen Verlauf. Zunächst ent- 
springt sie jetzt ganz auf der ventralen Seite der Carotis; ihr 
Ursprung ist also weiter ventralwärts gewandert. Ihr Stamm 
verläuft im Bogen kaudalwärts und ventralwärts, um über die 
dorsale Seite des Optikus hinweg auf dessen kaudale Seite zur 
Augenblasenspalte zu gelangen. In cerebraler Richtung ist ihr 
Ursprung noch weiter vorgerückt als in No. U. 


Vergleicht man das Verhalten der Arteria ophthalmica 
interna in den drei Schemata, so muss man sagen, dass aus 
dem ursprünglich seitlich an der Carotis entspringenden und in 
einem zur Stromrichtung spitzen Winkel verlaufenden Ge- 
fässchen schliesslich eine an der ventralen Seite der Carotis’ 
entspringende und im Hinblick auf die Stromrichtung im 
Stammgefäss rückläufig zu nennende Arterie entstanden ist, 
quasi ein Ramus recurrens. Die Erklärung für diesen höchst 
interessanten Vorgang scheint mir nicht allzu schwer. Roux!) 
hat überzeugend nachgewiesen, dass an einem durchflossenen 
Rohre allein aus hydrodynamischen Kräften ein rechtwinkeliger 
Astursprung nicht statthaben kann, und sei der wirkende Druck 
noch so gross. Ein stumpfwinkeliger Astursprung ist unter 
dieser Voraussetzung natürlich noch weniger möglich. Und 
doch kommen allenthalben solche Arterien mit recht- und 
stumpfwinkeligem Astursprung vor, wie die zahlreichen Arteriae 
recurrentes beweisen. Zu ihrem Zustandekommen müssen also 
noch andere Faktoren mitwirken. Einen solchen Faktor lehrte 
Schwalbe?) in dem »Prinzip der Wachstumsverschiebungen« 
kennen. Ganz allgemein gesagt, beruht dieses Prinzip der 


1) W. Roux: Über die Verzweigungen der Blutgefässe. Eine morpho- 
logische Studie. Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaft. XII. Band. 
Neue Folge, V. Band, 1878. 

2) G. Schwalbe: Über Wachstumsverschiebungen und ihr Einfluss auf 
die Gestaltung des Arteriensystemes. Jenaische Zeitschrift für Naturwissen- 
schaft. XII. Band. Neue Folge, V. Band, 1878. 
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Wachstumsverschiebungen auf einem ungleichen Wachstum 
eines Gefässes und seiner Umgebung. Ich kann natürlich hier 
nicht alle der Möglichkeiten gedenken, welche dabei stattfinden 
können ; ich verweise in dieser Hinsicht auf den Aufsatz 
Schwalbes. Ich hebe nur hervor, dass wir nach meiner 
Ansicht in dem’ in meiner Textfigur 2 versinnbildlichten Falle 
ein ausgezeichnetes Beispiel für das genannte Prinzip haben 
und ich bespreche nur die in diesem Beispiele sich abspielenden 
Vorgänge. Die Verschiebung der Carotis interna in dorsaler 
Richtung hängt wahrscheinlich mit mannigfachen Umbildungen 
im Arteriensystem der Kiemenbogen wenigstens teilweise zusam- 
men, wie ich oben schon andeutete. Ausserdem aber erfährt 
auch der Optikus, wie längst bekannt, Verlagerungen und zwar 
ventralwärts. Ob dabei die bisher vielfach gehegten Vorstellungen 
über diesen Vorgang ganz richtig sind, will ich jetzt nicht er- 
örtern. Jedenfalls resultiert aus diesen Vorgängen eine Ent- 
fernung der Carotis interna vom Optikus in dorsaler Richtung. 
Damit entfernen sich natürlich auch ihre Äste in der gleichen 
Richtung vom Nerven; und das könnte ungehindert vor sich 
gehen, wenn nicht bald gewisse Hemmnisse entgegenwirkten. 
Bleiben wir zunächst bei der Ophthalmica. Sie geht anfangs 
in ihrem ganzen Verlaufe dorsalwärts mit dem Stammgefäss. 
Während sie am elften Tage etwa in der Höhe der dorsalen Wand 
des Optikus gefunden wird, liegt sie gegen Mitte des zwölften Tages 
in ihrem ganzen Verlaufe etwa in der Höhe des dorsalen Endes 
der Augenblase. Sie ist offenbar an ihrer Unterlage und vor 
allem in ihrem Ende an der Augenblase nur wenig oder gar 
nicht befestigt, sonst könnte sie nicht in ihrem ganzen Verlaufe 
dorsalwärts verschoben werden. Das ändert sich jetzt aber. Im 
Verlaufe des dreizehnten Tages gewinnt sie Anschluss an die 
Arteria hyaloidea, wodurch sie am Optikus festgeheftet wird. 
Ihr Ende also kann durch Wanderungen der Carotis nicht mehr 
veranlasst werden, diese mitzumachen, wohl aber noch ihr 
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Ursprungsstück. Und indem dieses in der Tat erfolgt, bekommen 
wir für sie eine dorso-ventrale Verlaufsrichtung. Diese müsste 
aber, wie aus No. I hervorgeht, eine rein dorso-ventrale sein, 
wenn nicht noch ein weiteres Moment hinzukäme Wie aus 
den drei Skizzen hervorgeht, erhebt sich die Carotis nicht nur 
dorsal vom Optikus hinweg, sondern sie wächst auch in cere- 
braler Richtung vor. Und sie nimmt offenbar in dieser Richtung 
das an keiner Unterlage befestigte Ursprungsstück der Ophthal- 
mica mit, während das befestigte Endstück derselben hiervon 
nicht berührt wird. Indem ferner die Ophthalmica, wahrschein- 
lich infolge der beiden auf ihr Ursprungsstück einwirkenden 


Momente, noch eine Verlaeerung ihres Ursprunges von der late- 
) o- oO 


ralen Seite der Carotis auf deren ventrale Seite erfährt, bekommen 
wir für sie einen Verlauf, wie er in der Skizze III dargestellt 
ist. Die Ophthalmica ist im Hinblick auf die Stromrichtung in 
der Carotis zur Zeit eine rückläufige Arterie. 

Ich bemerke noch, dass hierin später, wenn die Drehung 
des Auges nach vorn erfolgt, wieder eine Änderung statt hat. 
Dann ist es das am Auge befestigte Ende der Ophthalmica 
interna, welches mit genommen und mit verschoben wird. 
Dadurch wird ihr rekurrierender Verlauf wieder aufgehoben. 

Die Arteria cerebri anterior wird natürlich zunächst von 
der Carotis auch dorsalwärts mit verschoben (Skizze II). Sie 
liegt dann in ihrem Anfangsstück noch dorsal vom Optikus. 
Wächst dann später die Carotis in cerebraler Richtung vor, so 
wird dieses Anfangsstück nicht nur dorsal emporgehoben, sondern 
auch cerebralwärts verschoben: aus einem ursprünglich stark 
im Bogen verlaufenden Gefässabschnitt wird ein mehr in gerader 
Richtung verlaufender. Es spielt sich gewissermalsen der um- 
gekehrte Prozess als wie bei der Ophthalmica interna ab, wie 
man sich aus den Skizzen leicht ableiten kann. So kommt es, 
dass die A. cerebri anterior späterhin fast in rein dorso-ventraler 
Richtung nur noch vor der cerebralen Seite desOptikus vorbeiläuft. 


- 
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So bildet, glaube ich, unser Beispiel eine schöne Illustration 
zu dem »Prinzip der Wachstumsverschiebungen«. 


Die Arteria ophthalmica interna ist also jetzt zu 
einem längeren Stämmchen geworden. Sie wendet sich in 
kaudalwärts konvexem Bogen zunächst ventralwärts und kreuzt 
dabei (Fig. 23 und 24 o. i., Tafel 7/8) den Optikus an seiner 
dorsalen Seite. Sie zieht (Fig. 24) schräg über den Nerven weg 
za seiner kaudalen Seite und läuft, dieser entlang, schliesslich 
lateralwärts gegen den Augenbecher hin. Kurz bevor sie 
diesen erreicht, zerfällt sie in drei Zweige, von denen zwei an 
Stärke gegenüber dem dritten sehr hervorstechen. Der schwächste 
Ast ist eine Ciliaris postica (a. ce. p. in Fig. 24), welche nach kurzen 
Verlaufe sich in die Choriokapillaris oculi einsenkt. Der eine der 
beiden stärkeren Zweige verläuft gegen den temporalen !) Ab- 
schnitt des Augenbechers hin und ist die uns schon vom letzten 
Stadium her bekannte Ciliaris temporalis longa.’) Sie 
ist also ursprünglich ein Ast der Ophthalmica 
interna, ganz im Gegensatz zu später. Denn im weiteren 
Verlaufe der Entwickelung wird sie zu einem Zweig der 
Ophthalmica externa aus der Carotis externa, wie sie es beim 


erwachsenen Tiere eben auch ist. 


Der zweite der beiden stärkeren Äste tritt, nicht weit vom 
Augenbecher, in den Optikus (n. 0.) ein (a. h. in Fig. 25, Taf. 7/8) 


1) Ich spreche schon jetzt von temporaler und nasaler Hälfte des Auges, 
obwohl die bekannte Drehung des Auges durchaus noch nicht erfolgt ist. 
Ich tue es indessen wegen der einheitlichen Benennung der Arterien. Die 
beiden Ciliararterien sind natürlich nicht gut anders zu benennen, denn als 
Ciliaris nasalis und temporalis. Dies rechtfertigt es, wenn ich jetzt auch die 
entsprechenden Augenhälften so nenne. 

2) Sie ist am Modell nicht zu sehen. Sie ist in der Serie stellenweise 
so sehr kontrahiert, dass ihre Verfolgung mit der Vergrösserung, bei der das 
Modell angefertigt wurde, nicht möglich war. Ich habe sie daher auch nicht 


gezeichnet. 
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und verläuft in dessen Achse zum Glaskörperraume hin. Es ist 
die Arteria hyaloidea; sie bildet kurz zuvor, ehe sie in den 
Optikus eintritt, eine mäfsige Anschwellung, wie aus Figur 25 
zu ersehen ist. Sie hat also jetzt direkten Anschluss an die 
A. ophthalmica interna gewonnen und bildet deren un- 
mittelbare Fortsetzung. Es leuchtet wohl sofort ein, dass die 
Arteria hyaloidea, wie wir sie jetzt vor uns haben, nicht identisch 
sein kann mit der ursprünglichen, »primären« Glaskörperarterie, 
wie sie am elften Tage vorhanden ist (Fig. 14 und 15, Taf. 3/4, 
a. h.). Und es ist gewiss der Mühe wert, sich darüber klar zu 
werden, in wie weit sich die beiden Arterien von einander ab- 
leiten lassen und in wie weit sie von einander verschieden sind. 

Die primäre Glaskörperarterie entspringt an der Ringarterie. 
Sie verläuft unmittelbar über der Augenblasenspalte in die Tiefe 
des Glaskörperraumes und hier wird ihr blind geschlossenes 
Ende allmählich zum Bulbus arteriosus hyaloideus. Etwa an 
der Grenze zwischen Stamm und Bulbus bildet sich dann eine 
Anastomose zwischen ihr und der Choriokapillaris durch die Tiefe 
Augenblasenspalte aus und diese Anastomose wird bald zum sekun- 
dären Ursprung der Glaskörperarterie. Indem dieser sekundäre Ur- 
sprung schliesslich an die Arteria ophthalmica interna direkt An- 
schluss erhält und der Bulbus arteriosus :hyaloideus sich in die 
ersten Anfänge der Tunica vasculosa lentis auflöst, bekommen wir 
die definitive Arteria hyaloidea. Diese setzt sich also 
folgendermalsen zusammen. Ihre Zweige, d.h. das erste 
Gefässnetz der Tunica vasculosa lentis ist ein Rest 
der »primären« Glaskörperarterie (= des in Kapil- 
laren aufgelösten Bulbus arteriosus hyaloideus). 
Ihr Stamm besteht auszwei Stücken: vonder Tunica 
vasculosa lentis an rückwärts bis zu der Stelle, mit 
der sie in die Augenblasenspalte respektive in den 
Optikuseintritt, mitanderen Worten: dasim Optikus 
und dem Glaskörperraume verlaufende Stück der 
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Arterie ist jene sekundäre Anastomose zwischen 
primärer Glaskörperarterie und Öhoriokapillaris 
in der Umgebung des medialen Endes der Augen- 
blasenspalte, also der als sekundärer Ursprung der 
primären Glaskörperarterie bezeichnete Zweig. Vom 
Eintritt in den Optikus bis zur Ophthalmicainterna 
ist sie ein direkter Zweig derletzteren, deran diesen 
sekundären Ursprung der primären Glaskörper- 
arterie allmählich Anschluss gefunden hat. 

So ist also die definitive Arteria hyaloidea gar 
kein einheitliches und auch kein ursprüngliches 
Gefäss mehr; sie setzt sich aus ganz verschiedenen 
Abschnitten zusammen und es bedarf einer ganzen 
Reihe von Umänderungen und sekundären Ver- 
lagerungen, bis sie völlig ausgebildet ist. 

Über ihre Bezeichnung als Arteria hyaloidea habe ich 
kurz noch Einiges vorzubringen. Diese Bezeichnung rechtfertigt 
sich aus dem ganzen Verhalten der Arterie. Sie steht zur Zeit 
nur mit Gefässen im Glaskörperraume in Verbindung; von 
Netzhautgefässen ist noch keine Spur vorhanden; und auch in 
den nächsten Tagen ist das noch nicht anders. Ich halte es 
daher nicht für richtig, die Arterie schon jetzt als A. centralis 
retinae zu bezeichnen. Diese entsteht vielmehr erst später, zu- 
nächst als ein Zweig der Arteria hyaloidea, und bildet erst, wenn 
deren periphere Verzweigungen völlig zu grunde gegangen sind, 
die unmittelbare Fortsetzung des innerhalb des Optikus bleibenden 
Stammes der Glaskörperarterie. Erst dann kann und sollte man 
die Arterie im ganzen als Arteria centralis retinae bezeichnen. 

Da die Linse zur Zeit noch fast den ganzen Glaskörperraum 
ausfüllt und somit nahe bis an die innere Lamelle des Augen- 
bechers heranreicht, gelangt auch die Arteria hyaloidea unmit- 
telbar nach ihrem Eintritt in den Glaskörperraum an ihre 
mediale Wand. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H., ]). 8 


114 HUGO FUCHS, 


Ehe ich ihrer weiteren Schicksale im Glaskörperraume hier 
gedenke, möchte ich zuvor noch eine Arterie besprechen, welche 
an die Aussenseite des Auges herantritt: ich meine die Arteria 
ciliaris longa nasalis. Schon in den letzten Stadien lernten 
wir sie als einen Zweig der Arteria cerebri anterior kennen; sie 
ist ein Rest der zahlreichen Äste, welche ursprünglich von dieser 
Arterie zum Auge hintraten. Sie ist inzwischen bedeutend ge- 
wachsen und nimmt jetzt einen höchst charakteristischen Verlauf, 
den man in den Figuren 22—26 (Taf. 7/8 u. 9/10) verfolgen 
kann (ec. l.n.). Wie die Figuren zeigen, entspringt sie an der 
kaudalen Seite der Arteria cerebri anterior (c. a.) und verläuft. 
zunächst in sanftem, lateralwärts konkavem Bogen gegen den 
Optikus (n. o.) hin. Sie zieht dann entlang der cerebralen 
(vorderen) Seite des Nerven gegen die Augenblase hin und biegt 
in deren unmittelbarer Nähe nasalwärts (ventralwärts) ab; sie 
umkreist (Fig. 23, Taf. 7/8) die mediale Wand der nasalen 
Augenhälfte, biegt schliesslich abermals ab und wendet sich zur 
cerebralen (oberen) Seite (Fig. 25, Taf. 7/8 und 26, Taf. 9/10), 
um sich hier in den Kapillaren des nasalen Poles!) aufzulösen. 


In ähnlicher Weise wendet sich die Art. eiliaris temporalis, 
ehe sie den temporalen Pol erreicht, etwas nach der kaudalen 


!) Ich weiss sehr wohl, dass die deskriptive Anatomie einen nasalen 
oder temporalen Pol des Auges nicht kennt. Ich gebrauche diese Bezeichnung 
hier auch nur der Kürze wegen. Zudem erscheint aber in diesen Entwicke- 
lungsstadien diese Bezeichnung auch einigermalsen gerechtfertigt. Wie 
Fig. 27 (Taf. 9/10) (von einem 14 Tage alten Embryo) deutlich zeigt, bildet zur Zeit 
das Auge ein ausgesprochenes Elipsoid, dessen längste Achse die temporo- 
nasale ist. Die den beiden späteren Polen entsprechende Achse ist auffallend 
kurz, ebenso wie die kranio-kaudale Achse. Würde das ausgewachsene Auge 
die gleiche Form haben, so würde man auch an ihm eher einen temporalen 
und einen nasalen Pol unterscheiden als wie einen vorderen und hinteren. 
Ferner erscheint zur Zeit die ganze mediale Fläche des Augenbechers stark 
abgeflacht, was beim erwachsenen Tiere nicht der Fall ist. 
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(unteren) Seite hin, um sich dann ihrerseits in die Kapillaren 
des temporalen Poles aufzulösen. 


Will man sich diesen eigentümlichen, ganz charakteristischen 
Verlauf der beiden Ciliararterien bildlich vergegenwärtigen, so 
nimmt sich das Verhalten ihrer peripheren Abschnitte zur 
temporo-nasalen Achse etwa so aus, wie es die nebenstehende 
schematische Textfigur 3 zeigt. 


Textfig. 3. 


Schematisierte Figur, welche die Lage der beiden Arteriae ciliaris longae 
zur temporonasalen Achse des Auges bei (13 Tage alten) Kaninchenembryonen 
erläutern soll. 


Buchstabenerklärung: T = temporal. N = nasal. L = Linse. 
; a.c.t. — arteria ciliaris temporalis. 
a.c.n. — arteria ciliaris nasalis. 


Auch die Arteria eiliaris longa nasalis gibt einige ciliares 
posticae ab, wie in Fig. 26 (Taf. 9/10) zu ersehen ist (a. c. p.). 


Die Versorgung der Choriokapillaris ist nunmehr zwei völlig 
getrennten Arterien zugefallen: die nasale Hälfte der Arteria 
cerebri anterior (durch die Art. ciliaris longa nasalis) und die 
temporale Hälfte der A. ophthalmica interna (durch die ciliaris 
longa temporalis, wobei ich von der kleinen ciliaris postica, die 
aus der Ophthalmica interna direkt kommt, absehe). Es bedarf 
wohl keines besonderen Hinweises, dass natürlich scharfe 
Grenzen zwischen der Ausbreitung der beiden Gebiete in der 
Choriokapillaris nicht existieren. 

S* 
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Ich komme jetzt wieder zur Arteria hyaloidea zurück. 
Sobald sie in den Glaskörperraum und damit an die mediale 
Fläche der Linse getreten ist, löst sie sich in Zweige auf; sie 
hat also zur Zeit als einheitlicher Stamm nur einen ganz kurzen 
Verlauf im Glaskörperraume. 

Man kann im Augenblicke nicht gut sagen, dass sie sich 
in Zweige auflöse: denn bestimmte, durch konstante 
Lage und Verlaufsrichtung charakterisierte Zweige 
sehen jetzt nicht von ihr aus. Auf dem Schnittbilde hat man 
ja zwar diesen Eindruck öfters. Auch die Betrachtung meiner 
Abbildung 25 (Taf. 7/8) könnte die Vorstellung erwecken, als teile 
sich der Stamm sofort nach seinem Eintritte in den Glaskörperraum 
in zwei Äste, welche, in entgegengesetzter Richtung auseinander 
gehend, die mediale Linsenwand wie ein Radius umkreisten. 
Allein ein Blick auf Fig. 22 (Taf. 7/8), in der man von aussen herin 
Tiefe des Glaskörperraumes hineinschaut und bier, da die Linse 
entfernt ist, die Ausbreitung der Gefässe an ihrer medialen 
Wand zu Gesicht bekommt, entrollt uns ein ganz anderes Bild. 
Wir sehen hier eine grosse zusammenhängende Gefässhaut 
(t. v. 1), wenn ich so sagen soll, die, nur an relativ wenigen Stellen 
in geringem Malse unterbrochen, weite, unter einander breit 


kommunizierende Bluträume birgt.!) Sie erinnert noch ganz an 


!) Man nennt die Tunica vasculosa lentis allgemein auch gefässhaltige 
Linsenkapsel. Dies sollte man nicht tun. Die Linsenkapsel enthält niemals 
Gefässe und diese bilden zu keiner Zeit die Linsenkapsel. Man sollte auch bei 
Embryonen das als Linsenkapsel bezeichnen, was später diesen Namen trägt. 

Ich benutze hier die Gelegenheit, meine Ansicht über die Natur der 
Linsenkapsel auszusprechen. Ich halte sie auch bei den Säugern für rein 
ektodermaler Natur; sie ist ein Ausscheidungsprodukt der Linsenelemente. 
Schon am 13. Tage sehe ich beim Kaninchen ihre ersten Anfänge: einen ganz 
feinen Saum an der Oberfläche, der sich in Rubin S leuchtend rot färbt. 
(Gerade auf Grund dieser Färbung ist sie von dem anliegenden Mesoderm gut 
zu unterscheiden: letzteres ist viel blasser gefärbt und zeigt allenthalben 


Fibrillen. Die Linsenkapsel aber ist gänzlich homogen und scharf gegen das 
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den Bulbus arteriosus, welchen wir in früheren Stadien an dieser 
Stelle vorfanden, und ich möchte sagen, dass dieser Bulbus zur 
Zeit in Auflösung begriffen sei, in Auflösung zu einem 
engmaschigen Netze weiter Kapillaren. 

Diese hautartige!) Ausbreitung beschränkt sich im grossen 
und ganzen auf die Umgebung der medialen Fläche der Linse. 
Aus ihr geht dann ein ungeheuer gefässreiches Kapillarnetz 
hervor, das die Linse nach allen Seiten umspinnt — nur ihre 
laterale Fläche bleibt zur Zeit noch ziemlich frei. 

Dieses Kapillarnetz aber ist nicht überall gleich: 

Man trifft von auffallend engen Maschen bis zu auffallend 
weiten alle Übergänge. Ungemein engmaschig ist das Netz an 
der cerebralen (»oberen«) Seite der Linse. In Fig. 25 (Taf. 7/8) sieht 
man bei t. v. ]. (cer.) den Teil dieses Abschnittes, welcher zu- 
gleich gegen den nasalen Pol des Linsenäquators hin gelegen 
ist, und man kann sich überzeugen, dass das Netz der hier sehr 
weiten Kapillaren nur geringe Unterbrechungen hat, also sehr 
engmaschig ist. 

An den beiden Polen selbst, am nasalen und temporalen, 


zeigt das Kapillarnetz viel weitere Maschen [vgl. Fig. 25 und 26, 


1) Dieser Ausdruck stammt nicht von mir. Er ist der Entwickelungs- 


geschichte von v. Kölliker entlehnt. 


Mesoderm abgesetzt. Bei Salamandra atra kann gar kein Zweifel an ihrer 
epithelialen Natur aufkommen, wovon ich mich auf’s bestimmteste überzeugte. 
Bei einigen jungen Larven sehe ich zwar einige wenige Mesenchymzellen im 
Glaskörperraume und diese bilden auch Fibrillen. Bei anderen aber fehlt das 
Mesenchym absolut wieder ganz. Und doch ist bei diesen eine Linsenkapsel 
vorhanden. Sie kann also nur von der Linse selbst stammen. Sollte es aber 
bei den höheren Wirbeltieren anders sein? Hier sind die Verhältnisse ihrem 
Wesen nach nicht anders, sie scheinen nur durch die unmittelbare Nähe 
anderer Prozesse nicht so einfach. Ich befinde mich ganz in Übereinstimmung 
mit Rabl, der bei Selachiern und Amphibien zum gleichen Resultate kommt, 
wie ich, und für die Säugetiere ebenfalls die gleiche Anschauung hegt. Vergl. 


auch die Angaben von Kessler und Kölliker. 
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Taf. 7/8 u. 9/10, t. v.1. (nas.) = Kapillarnetz der Tunica vasculosa 
lentis am nasalen Pol, und Fig. 24, Taf. 7/8, t. v. 1. (temp.) = tuniea 
vasculosa lentis am temporalen Pole. Namentlich der temporale 
Pol der Linse trägt ein recht weitmaschiges Kapillarnetz. 

Am allerweitesten aber liegen die Kapillaren an der kau’ 
dalen (»unteren«) Seite der Linse auseinander. Sie sind in 
Fig. 23 (Taf. 7/8) bei t. v. 1. (kaud.) teilweise zu sehen.) Von einem 
Kapillarnetz kann hier füglich gar nicht mehr die Rede sein. 
Es ziehen vielmehr einzelne ziemlich weite, kapillare Stämmchen 
in sehr regelmälsigem, fast geradem Verlaufe zum Umschlags- 
rande des Augenbechers hin. 

Indessen nicht nur die gerade verlaufenden Stämmchen an 
der kaudalen Seite der Linse gelangen zum Umschlagsrande; 
von allen Seiten her treten Zweige aus der Tunica vasculosa 
lentis zu diesem hin, wie es teilweise in den Abbildungen 25 
und 26 (Taf. 7/8 u. 9/10) dargestellt ist. 

Am Umschlagsrande selbst ist nicht mehr eine solch regel- 
mälsig geformte Ringarterie vorhanden, wie dies früher der Fall 
war. An ihrer Stelle finden wir einen viel unregelmäfsigeren 
Gefässkranz vor, in den sich die Ringarterie (Fig. 22 und 23 r. a. 
Taf. 7/8) aufgelöst hat. Dieser Gefässkranz, der den Umschlags: 
rand jetzt, wie früher die Ringarterie, umkreist, ist offenbar die Ein- 
leitung zur Bildung des Cireulus iridis major. Nun kann ja 
von einer Iris im vorliegenden Falle noch nicht gesprochen 
werden. In den peripheren Abschnitten der Augenblasenblätter 
ist ein Vorwärtswachsen als Pars caeca noch nicht wahrzunehmen. 
Aber schon tags darauf machen sich die ersten Zeichen hierzu 
bemerkbar. Es liegt also dieser Gefässkranz am Rande der bald 
hervorwachsenden- Pars caeca. Insofern rechtfertigt es sich, schon 


') Man blickt in dieser Abbildung vom Orte des Hemisphärenbläschens 
her auf den Augenbecher und die zum Teil sichtbare kaudale („untere“) Wand 
des Glaskörperraumes. Die Linse ist, wie in den meisten Abbildungen, als 
entfernt zu denken. 
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jetzt von einem Circulus iridis zu sprechen. Fast ganz bis an 
ihn heran lassen sich die Stämmchen der beiden langen Ciliar- 
arterien verfolgen. Nur noch kurze Zeit — und die Ciliararterien 
und der Gefässkranz haben unmittelbaren Anschluss aneinander 
gefunden; wir haben einen echten eirculus iridis major vor uns. 

Das Verhalten der in der Umgebung des Umschlagsrandes 
aus dem Glaskörperraume heraustretenden Gefässe der Tunica 
vasculosa lentis ist im einzelnen recht verschieden. Einige senken 
sich in den Gefässkranz ein; andere dagegen biegen zur Aussen- 
fläche des Augenbechers ab und treten in die uns bekannten 
Blutsammelräume [Fig. 26, Taf. 7/8 bei * und Fig. 23, Taf. 9/10 
bei S und die drei Zweige bei t. v. 1. (kaud.)]; die Dritten endlich 
biegen zur lateralen Fläche der Linse um (Fig. 26, Tas 910 
bei **) und stellen so die ersten Gefässchen der sogenannten 
Membrana pupillaris dar. 

Die Membrana pupillaris erhält aber nicht nur Gefässchen, 
welche aus dem Inneren des Glaskörperraumes hervortreten ; 
auch von der Aussenfläche des Umschlagsrandes treten solche in 
sie ein. Im ganzen sind ja, wie die Fig. 22 (auf Taf. 7/8) (m. p.) 
zeigt, die Gefässchen auf der lateralen Fläche der Linse an Zahl 
noch gering; indessen dies dauert nicht lange. Von allen Seiten 
schieben sich die Sprossen vor und bald haben wir auch hier 
ein Gefässnetz vor uns, das an Dichtigkeit den Netzen anderen- 
orts nicht nachsteht. | 

Eine wiederholt diskutierte Frage ist, ob der vordere Linsen- 
pol von allem Anfang an von Gefässen frei bliebe. Kölliker!') 
hatte dies unentschieden gelassen; O. Schultze?) gab die einzig 
richtige Antwort, nämlich dass der vordere Linsenpol anfangs 


1) Albert Kölliker: Entwickelungsgeschichte des Menschen und der 
höheren Tiere. 2. Aufl. 1379. 

2) Oskar Schultze: Zur Entwickelungsgeschichte des Gefäss- 
systemes im Säugetierauge. Festschrift für A. v. Kölliker zur Feier seines 


50 jährigen medizinischen Doktorjubiläums 1892. 
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eben so gut von Gefässen überwachsen werde, wie alle anderen 
Partieen der Linse. Sobald er von Gefässen frei erscheint und 
von den bekannten Gefässschlingen umkränzt wird, haben wir 
die ersten Stufen der Rückbildung vor Augen. 


Schon am Ende des dreizehnten und am Anfang des vier- 
zehnten Tages kann man unter Umständen über den vorderen 
Linsenpol Gefässsprossen hinweg ziehen sehen, während andere 
Stellen der künftigen Membrana pupillaris mitunter von Gefässen 
noch frei sind. Das Wachstum der Gefässe über die laterale Linsen- 
fläche hinweg erfolgt nämlich keineswegs in gleichmälsig von der 
Peripherie centralwärts fortschreitenden Etappen. Es schiebt 
sich vielmehr bald hier bald dort ein Spross vor. Und warum 
sollten diese Sprossen vor dem lateralen Linsenpole Halt machen, 
da doch hier genügend mesenchymatisches Gewebe vorhanden 
ist, in das sie eingebettet werden können? Sie schieben sich 
denn auch in der Tat zum Teil über den Pol hinaus vor, um 
an anderer Stelle zur Peripherie zurückzugelangen. 


Auch in meinem Modell (Fig. 22, Taf. 7/8) ist, obwohl die Aus- 
bildung einer Membrana pupillaris!) eben erst begonnen hat, bereits 
eine derartige Schlinge vorhanden, welche etwa gerade über den 
vorderen Pol hinwegläuft. (Die mit einem + versehene Schlinge.) 


Ich komme jetzt zu den venösen Gefässen. Hauptabfluss- 
bahn im Bereiche des Trigeminus ist noch die Vena cardinalis 
anterior (C. a. in Figur 22 und 23 auf Taf. 7/8). 


') Es ist sicher wünschenswert, die alten und längst veralteten Unter- 
scheidungen zwischen Membrana capsularis, capsulo-pupillaris und pupillaris 
weiterhin nicht fortzuführen. Man spricht am besten von einer „Junica vas- 
culosa lentis“. Eine Ausnahme hiervon lässt sich allenfalls für den an der 
lateralen Linsenfläche gelegenen Teil der Membran rechtfertigen. Wie be- 
kannt, bewahrt dieser Teil, infolge der Blutzufuhr von der Iris her, eine ge- 
wisse Selbständigkeit und kann erhalten bleiben, während die anderen Ab- 
schnitte schwinden. Er spielt dann eine wichtige pathologische Rolle und 


trägt die Bezeichnung Pupillarmembran mit Recht. 
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Die Infraorbitalvene (v. inf. pr.) bildet einen mächtigen 
Stamm, welcher, mit 3 Wurzelvenen beginnend (Fig. 25 und 26), 
medial vom 2. Trigeminusast (Fig. 26, 25, 24 Taf. 9/10 u. 7/8 Tr. IL.) 
zur Cardinalis anterior emporsteigt. Wie in Fig. 22 deutlich zu 
sehen ist, zieht auch an der lateralen Seite des Nerven eine 
schwache Venenbahn empor, sie mündet schliesslich in die 
medial gelegene ein. Es ist ein Rest der früheren lateralen 
Infraorbitalvene, welche im Schwinden begriffen ist. 

In früheren Stadien (Fig. 20, Taf. 7/8) lag die primitive Infra- 
orbitalvene an der kaudalen und lateralen Seite des 2. Trigeminus- 
astes (Tr. II). Denken wir uns in unserem jetzigen Beispiele die nur 
noch schwache lateral zum Nerven gelegene Bahn bereits völlig 
geschwunden, dann nimmt die übrig gebliebene starke Vene eine 
rein mediale Lage zum Nerven ein. Ja an manchen Stellen ist 
die Lage schon nicht mehr bloss eine mediale, sondern zugleich 
auch etwas kraniale gegenüber dem Nerven. Die Vene ist also 
von dessen lateraler und kaudaler Seite zu seiner medialen ge- 
wandert. Dadurch ist sie natürlich auch vielmehr in die Tiefe 
gerückt. Dieser Wanderungsprozess schreitet, wie ich hier vor- 
wegnehmend bemerke, allmählich mehr und mehr fort, bis wir 
später die Vene ganz in der Tiefe der Orbita als Anlage zu einer 
mächtigen Vena orbitalis finden, welche mit der Entwickelung 
des Sinus cavernosus in engstem Zusammenhange steht. 

Zur Zeit ist die mediale Bahn mit der lateralen durch eine 
Anzahl Anastomosen verbunden, welche um die kraniale Seite 
des Nerven verlaufen. Ausserdem geht in ähnlicher Weise eine 
mächtige Bahn von dem medialen Stamm der primitiven Infra- 
orbitalvene aus, welche (Fig. 25, Taf. 7/8 v. orb. inf.) lateralwärts 
gegen die Wangengegend verläuft. Es ist das der erste Anfang 
zu einer Verbindung mit der sich entwickelnden Bahn der 
Vena facialis anterior und die erste Anlage der später so be- 
deutungsvollen Vena orbitalis inferior. (Vergl. Fig. 3, Taf. 1/2 
v. orb. inf.). 
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Die Vena ophthalmica superior (Figur 23 und 24, 
Taf. 7/8 v. 0.5.) hat eine bedeutende Ausbildung erfahren. Sie be- 
einnt an der cerebralen (vorderen) Seite des Optikus; sie liegt also 
hier cerebralwärts von der Arteria ophthalmica interna (o. i) und 
steht mit der Vena cerebralis anterior (v. ce. a.)!) in weiter 
Anastomose. Sie steigt direkt dorsalwärts auf und mündet in 
die Vena cardinalis anterior ein (Fig. 23 u. 22, Taf. 7/8 C.a.). Auf 
diesem Wege nimmt sie Bahnen, welche vom Auge und aus der 
Orbita?) kommen, auf, 


Aus dem nasalen Abschnitte des oberen Augenlides kommt 
eine Vene her (Fig. 23, Taf. 7/8 v. £.), die mit ihren Wurzeln ins 
Gebiet der Stirn hineinragt und als die erste Anlage der späteren 
Kommunikation mit der V. angularis aufzufassen ist. Während 
sie am Auge vorbeizieht, nimmt sie von diesem einige venöse 
Stämmehen auf und mündet an der cerebralen Seite des Optikus 
in die Vena ophthalmica superior. Auch sie steht zur Zeit 
ventral vom Optikus mit der primitiven Infraorbitalvene (v. inf. 
pr. in Fig. 26, Taf. 9/10) in Verbindung (v. £. orb.). In meinem 
Modelle ist noch eine zweite Orbitalvene zu sehen (bei F m 
Figur 23), welche ausser aus der Orbita auch vom Auge her 
Blut aufnimmt. Sie reicht sogar mit einer Wurzel in einen am 
Umschlagsrand gelegenen Blutsammelraum ($.) hinein. Ihr 


1) Die Vena cerebri anterior begleitet, wie früher, im ganzen die gleich- 
namige Arterie. In der Höhe des Optikus aber biegt sie ab und verläuft 
gegen die Vena ophthalmica superior hin. In diese ergiesst sie zur Zeit wohl 
den grössten Teil des Blutes, das sie mitführt. Ausserdem aber steht sie 
auch ventral vom Optikus mit der pr. Infraorbitalvene in Verbindung. 
Später wird, indem ihre Verbindung mit der oberen Augenvene verloren geht, 
ihre Einmündung in die aus der pr. Infraorbitalvene hervorgehende V. orbi- 


talis superior perfect, wie dies in Fig. 30 (auf Taf. 9/10) (v. c. a.) dargestellt ist. 


2) Von einer Orbita im strengen Sinne des Wortes ist ja noch keine 
Rede. Ich bediene mich dieses Ausdruckes nur der Kürze und Einfachheit 
halber. 


r 
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Stamm steigt dicht neben der Vena ophthalmica superior eben- 
falls dorsalwärts auf und vereinigt sich mit letzterer kurz vor 
deren Einmündung in die Vena cardinalis anterior (C.a.). Kurz 
zuvor aber hat sie selbst noch eine vom temporalen Abschnitte 
des oberen Lides kommende Vene (v. pbr. in Fig. 23, Taf. 7/8) auf- 
genommen. Diese Vena palpebralis temporalis nimmt ihrerseits 
eine kleine Vene auf, welche vom temporalen Pole des Augen- 
bechers herkommt (bei * in Fig. 22, Taf. 7/8 v. pbr. = v. 
palpebralis). 


Auffallend ist in diesem Beispiele die grosse Beteiligung 
einiger Orbitalvenen an der Fortführung des Blutes vom Auge. 
Da sich am anderen Auge des gleichen Embryo die Venenver- 
hältnisse wesentlich einfacher zeigen, betrachte ich das soeben 
beschriebene Verhalten als Varietät. Zur Zeit, als ich das Modell 
anfertigte, war ich über diese Venen natürlich nicht so genau 
unterrichtet, wie ich es jetzt bin; das Modell sollte mir ja über 
vieles Aufschluss bringen. Ich modellierte deshalb damals alle 
verfolgbaren Venenbahnen und habe sie nachher auch gezeichnet. 
Deshalb besprach ich auch jetzt diese Bahnen alle, zumal sie 
ein gutes Beispiel dafür sind, wie schwer es bei diesen kleinen 
Verhältnissen oft ist, das Wesentliche vom Unwesentlichen zu 
unterscheiden. 


Am anderen Auge sind, wie gesagt, die Verhältnisse viel 
einfacher. Natürlich sind auch hier die Orbitalvenen vorhanden, 
welche aus dem Öberlid und der Stirngegend das Blut auf- 
nehmen. Sie stehen aber nicht mit dem Gefässsystem des Bulbus 
in Zusammenhang, sondern sie verlaufen einfach an dessen 
medialer Seite vorbei, um zur Vena ophthalmica superior zu 


gelangen. 


In diesem Stadium finde ich zum ersten male auch eine 
typische Vena ophthalmica inferior. Sie sammelt das 


Blut von der kaudalen (unteren, hinteren) Seite des Bulbus und 
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bildet hier einen kurzen, aber bedeutenden Stamm (v. 0. isdn 
Fig. 26, Taf. 9/10). Sie nimmt ferner das Blut aus der Anlage 
des unteren Lides auf, verläuft eine kurze Strecke nasalwärts 
(ventralwärts) und mündet in die primitive Infraorbitalvene 
(T.Ant.\pr.) ein! 

Was den Blutabfluss vom Bulbus angeht, so erfolgt er in 
meinem Modelle, abgesehen von den kleinen, unbedeutenden 
Stämmchen, welche in eine der beiden Oberlidvenen sich ein- 
senken, in die beiden Venae ophthalmicae (superior und inferior) 
hinein. Die Venae vorticosae sind jetzt gut entwickelt. An der 
cerebralen — späteren oberen — Seite sehe ich zwei. Beide sind 
in Fig. 23 (v. v.) (Taf. 7/8) ein Stück weit gut zu sehen, in Fig. 24 
(Taf 7/8) kann man die mehr temporal gelegene von beiden (v. v.) 
ganz verfolgen, von der nasal gelegenen sieht man hier nur ein 
Stück. Beide sammeln das Blut vorwiegend aus der späterhin 
oberen Seite des Bulbus und verbinden sich, nachdem sie die An- 
lage der Sklera verlassen haben, zu einem Stämmchen, was man 
in Fig. 23 (Taf. 7/8) gut sehen kann. Das einheitliche Stämmchen 
wündet nach kurzem Verlaufe in die obere Augenvene ein. 

An der kaudalen — späterhin unteren — Seite des Bulbus 
ist nur eine Vena vorticosa zu finden. Ob dies nicht individuell 
bedingt ist, kann ich nicht sagen. Ihr Stämmchen ist in Fig. 25 
(Taf. 7/8) (bei v. v,.) zu sehen. Es mündet nach kurzem Verlaufe 
in die Vena ophthalmica inferior. Diese untere Vena vorticosa 
sammelt das Blut vorwiegend von der kaudalen — später unteren — 
Seite des Bulbus. Ich kann aber schon jetzt eine Erscheinung 
beobachten, deren ich bereits bei der Beschreibung der Venen 
des erwachsenen Tieres gedachte. Die Bezirke der oberen und 
unteren Venae vorticosae sind nicht gleich verteilt in dem Sinne, 
dass die oberen Venae vorticosae aus der ganzen oberen Fläche 
des Bulbus und aus den oberen Abschnitten der beiden Seiten- 
ächen (der nasalen und temporalen) das Blut aufnähmen, 


während ebenso der unteren Vena vorticosa die ganze untere 
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Fläche des Bulbus und die unteren Abschnitte der beiden Seiten- 
flächen zufielen. Vielmehr ist die Verteilung der beiden Bezirke 
so, dass die obere Vena vorticosa das Blut aus der oberen 
Fläche und der temporalen Seitenfläche, die untere Vena vorti- 
cosa aus der unteren Fläche und der nasalen Saitenfläche 
sammelt. Da zur Zeit der Bulbus die erwähnte auffallende 
Form eines ausgesprochenen Ellipsoids hat, so macht diese Ver- 
teilung einen ganz merkwürdigen, unsymmetrischen Eindruck 
(man vergl. auch Figur 27, Taf. 9/10, von einem um 1 Tag 
älteren Embryo). 


Obere und untere Vena vorticosa haben schon jetzt mehrere 
Wurzeln, die sich ähnlich verhalten, wie beim erwachsenen 
Tiere: sie kommen von allen Seiten her und treffen mehr oder 
weniger in einem Punkte, noch innerhalb der Chorioidea, zu- 
sammen. Von hier geht dann ein gemeinsamer Stamm schräg 
durch die Anlage der Sklera hindurch, um zur betreffenden 
Ophthalmica hinzuziehen. 


Einige Wurzeln der beiden Venae vorticosae sind in meinen 
Abbildungen zu sehen. Die Wurzeln der oberen Vorticosa sind 
mit v. v. w. bezeichnet und in den Figuren 24, 25 und 26 
(Taf. 7/8 und 9/10) in temporo-nasaler Richtung zu verfolgen; 
die Wurzel der unteren Vorticosa tragen die Buchstaben v. v.. w. 
und sind zum Teil in den Figuren 25 und 26 dargestellt. 


Bleiben wir einen Augenblick bei der letzten Abbildung und 
der in ihr dargestellten Wurzel der Vorticosa v. v,. w. Es ist 
hier deutlich zu sehen, wie aus der Choriokapillaris (chk) einige 
feinste Kapillaren in wunderbar regelmälsiger Anordnung seit- 
lich austreten, um durch ihren Zusammenfluss die Wurzel der 
Wirtelvene zu bilden. An derselben Stelle ist gleichfalls zu 
sehen, dass sich zwischen das grössere Venenstämmchen und die 
Choriokapillaris ein grösseres arterielles Stämmchen, eine Arteria 
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ciliaris postica (a. ce. p.), einschiebt.‘) Damit finden wir ein 
Verhalten vor, wie es dem definitiven Zustande entspricht und 
es verlohnt sich gewiss, zu verfolgen, wie es hierzu kommt. 
Bekanntlich unterscheidet man an der ausgebildeten Chorioi- 
dea eine Schicht der gröberen und eine Schicht der feineren 
Gefässe. Diese ist die Choriokapillaris und liegt der Lamina 
basalis unmittelbar an; zwischen den Kapillaren liegen keine 
geformten Elemente. Jene befindet sich natürlich nach aussen 
von der Choriokapillaris, von dieser durch die Grenzschicht ge- 
trennt; sie birgt in ihrem inneren Abschnitte die grösseren 


Arterien, in ihrem äusseren hingegen die grösseren Venen. So, 


entspricht es ganz dem bekannten Leber'schen Schema und 
meine Abbildung in Fig. 26 (Taf. 9/10) sieht zum Teil fast wie 


eine Copie dieses Schemas aus. 


Dieser Zustand ist aber nicht der ursprüngliche und wird 
erst nach einer grösseren Reihe von Umbildungen erreicht. Wie 
wir wissen, ist die primäre Augenblase von einem rasch sich 
entwickelnden, anfangs weitmaschigen Kapillarnetz umgeben. 
Dieses Kapillarnetz wird in den verschiedenen Entwickelungs- 
perioden von verschiedenen Seiten her gespeist. Woher aber 
auch alle diese Zweige kommen mögen — Eines ist ihnen in 
den frühesten Entwickelungsstadien allen gemeinsam: sobald sie 
an das Auge herantreten, lösen sie sich unmittelbar in dem 
Kapillarnetz, der ersten Anlage der Choriokapillaris, auf. Es 


existiert also anfangs nur eine Gefässschicht, nur eine Schicht 


!) In der Abbildung und im Modell reicht diese Arteria ciliaris postica 
nicht so weit lateralwärts (nach vorn), wie im Schnitte: sie war zu fein, als 
dass sie bei der angewandten Vergrösserung weiter verfolgt werden konnte. 
Im Sehnittbild aber ist sie bei stärkerer Vergrösserung weit lateral, etwa bis 
zu der mit einem! bezeichneten Stelle zu verfolgen. Sie liegt während der 
ganzen Strecke zwischen der Vene und der Choriokapillaris und speist 
letztere, indem sie ebensolche feine Zweigchen an diese abgibt, wie die Vene 
von derselben empfängt. 
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der feineren Gefässe; denn die Stämmchen der zuführenden 
Arterien verlaufen nicht, wie später, auf längere Strecken in 
der Anlage der Chorioidea, sondern treten nur durch diese zur 
Choriokapillaris hindurch. Dazu kommt, dass das Mesenchym 
in der Umgebung des Auges noch gar keine Differenzierung 
zeigt, ja am 9. und auch noch am 10. Tage ist es hier über- 
haupt erst spärlich vorhanden, so dass von einer Anlage der 
sekundären Augenhäute noch gar nicht die Rede ist. 


Höchst bemerkenswert ist der histologische Charakter der 
Choriokapillaris in dieser frühen Zeit. Ganz am Anfang nämlich, 
etwa am 9. Tage, liegen die noch spärlich vorhandenen 
Kapillaren durchaus nicht immer der Augenblasenwand unmittel- 
bar an. An den meisten Stellen findet man zwischen Kapillare 
und Augenblasenwand eine ganz dünne Schicht von Mesenchym- 
zellen. In der Regel besteht diese Mesenchymschicht nur aus 
einer Lage Zellen; hin und wieder aber sind es einige wenige 
Zellen, welche sie zusammensetzen. — Allerdings trifft man 
auch jetzt schon Kapillaren, die der Augenblase unmittelbar 
anliegen. Sicher aber sind sie in der Minderzahl. 


Im Zwischenraume zwischen den einzelnen Kapillaren selbst, 
die zur Zeit ja noch weit auseinanderstehen, liegt Mesenchym ; 
es reicht hier, wo also die Kapillaren fehlen, unmittelbar an 
die Augenblase heran. 


Noch am 10. Tage ist es vielfach ebenso. Allein eine Ver- 
schiebung hat doch schon stattgefunden. Relativ viel mehr 
Kapillaren liegen der Augenblasenwand direkt an; immer noch 
nicht alle — aber die Tendenz, der Augenblasenwand sich 
unmittelbar anzuschliessen, ist unverkennbar. — In den Zwischen- 
räumen zwischen den einzelnen Kapillaren verhält sich das 
Mesenchym ganz wie tags zuvor. 

Am folgenden Tage finde ich, natürlich nur so weit, als 
sich dies überhaupt mit einiger Sicherheit feststellen lässt, in 


198 HUGO FUCHS, 


der Regel alle Kapillaren an die Augenblasenwand direkt heran- 
reichend. 

Etwa um die Zeit des Beginnes der Entwickelung der Glas- 
körpergefässe fängt eine neue Phase an. Das Maschennetz der 
Choriokapillaris wird immer enger, die einzelnen Kapillaren 
fliessen schneller zusammen — es bleibt daher immer weniger 
Raum zwischen ihnen, in dem das Mesenchym zur Augenblasen- 
wand gelangen könnte. Man vergleiche in dieser Hinsicht ein- 
mal die Abbildungen der verschiedenen Modelle in den Fig. 7 
und 8 (Taf. 1/2), 10 und 11 (Taf. 3/4) und 16 (Taf. 5/6). 

Die grösseren Arterienzweige suchen sich, wie ich oben aus- 
führte, von den Kapillaren dadurch immer mehr und mehr zu 
emanzipieren, dass sie sich, nachdem sie ans Auge herangetreten 
sind, nicht mehr sofort in der Choriokapillaris auflösen, sondern 
diese, nach aussen von ihr verlaufend, durch kapilläre Zweigchen 
speisen. Wir sahen, dass dies nur ganz allmählich geschieht 
und dass der einzelne arterielle Zweig lange warten muss, bis 
das Ziel erreicht ist. Ich habe diesen Vorgang oben für die 
Ophthalmica interna Schritt für Schritt verfolgt; ich hätte es 
ebenso für die anderen Arterien, speziell für die beiden Ciliar- 
arterien, tun können. Mit dieser Trennung von der Chorio- 
kapillaris kommen die Arterienstämme auf allmählich immer 
länger werdende Strecken ausserhalb des Kapillarnetzes zu liegen 
und es bahnt sich so ein erster Unterschied zwischen zwei Ge- 
fässschichten, zwischen einer Schicht der gröberen und einer 
Schicht der feineren Gefässe, an. Auf dem Schnittbilde nimmt 
sich dies so aus, wie etwa in Fig. 20 (Taf. 7/8), in der man die 
Ophthalmica interna, resp. einen Zweig von ihr (a. h.), deutlich von 
der Choriokapillaris abgetrennt sieht. Natürlich ist dieses Bild 
einer Gefässhaut mit zwei verschiedenen Schichten noch ein ganz 
unvollkommenes, aber der Anfang hierzu ist wenigstens gemacht. 

Von hoher Bedeutung für diese ganze Betrachtung sind die 
wiederholt erwähnten Blutsammelstellen, die enorm erweiterten 
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Kapillaren, welche sich während des 12. Tages etwa in der 
Nähe des Umschlagsrandes an der cerebralen und kaudalen 
Seite des Augenbechers entwickeln (Fig. 20 und 21, Taf. 7/8 bei }). 
Ich führte oben aus, wie sie zustande kommen: durch den hier 
erfolgenden Zusammenstoss zweier von entgegengesetzten Seiten 
kommender Blutströme. Der eine Strom führt Blut aus dem 
Glaskörperraum an diese Stellen; der andere, der Strom in der 
Choriokapillaris, kommt aus mehreren Richtungen, vornehmlich 
aber von der medialen Seite der Augenblase her. Wo die beiden 
entgegengesetzten Ströme zusammenstossen, gibt es eine Stauung 
und unter deren wachsendem Drucke erweitern sich die an 
dieser Stelle befindlichen Kapillaren. So entstehen an der 
cerebralen und kaudalen Seite der Augenblase, in der Nähe des 
Umschlagsrandes, weite Bluträume, quasi Blutsammelstellen. 

Anfangs gehen, wie ich ausführte, und wie Fig. 20 (Taf. 7/8) 
zeigt, aus dem medialen Ende dieser Sammelräume die Venen 
hervor, die so im Schnittbilde als einfache Fortsetzung jener 
erscheinen. 

Diese erweiterten Kapillaren treiben nun  Seitensprossen, 
wieder in Form kleinster Kapillaren. Sind mehrere solcher 
kleinster Seitenkapillaren vorhanden, so verbinden sie sich durch 
Zusammenfliessen ihrer äussersten Enden zu einem gemeinsamen 
Stämmchen, d. i. zu einer Wurzel einer Vena vorticosa, so wie 
es in Fig. 26 auf Taf. 9/10 (bei v. v,. w.) zu sehen ist. Damit ist 
der Anfang zum fertigen Zustand gemacht. 

Inzwischen sind die zuführenden arteriellen Stämmchen 
immer zahlreicher geworden; namentlich hat sich eine grössere 
Anzahl Arteriae ciliares posticae breves und longae gebildet, die 
sich alle zwischen den grösseren Venenstämmchen und der Chorio- 
kapillaris lateralwärts vorschieben. Indem sie ihrerseits das 
Kapillarnetz durch feinste Zweigchen, welche den abführenden 
venösen Kapillaren gleichgerichtet sind, speisen, vervollständigen 


sie das Bild der Gefässanordnung in der Chorioidea. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1.) 9 
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Fragt man sich, was wohl die Ursache sei zu der gedachten 
Umlagerung in den Sammelräumen, derart, dass sich hier seit- 
liche Sprossen bilden, die durch Conflux zur Wurzel einer Vena 
vorticosa werden (Fig. 26 v. v,. w.), so geht man wohl mit der 
Annahme nicht fehl, dass hier die Strömungsbedingungen in 
erster Linie ausschlaggebend seien. Eine kleine Überlegung 
lehrt, dass die Art und Weise des venösen Abflusses, wie er z.B. 
in der Fig. 20 (Taf. 7/8) aus einem solchen Blutsammelraume (7) 
erfolgt, indem die Vene einfach die mediale Fortsetzung der er- 
weiterten Kapillare bildet, nicht für alle Fälle die günstigste, 
d. h. mechanisch unter den günstigsten Bedingungen stehende, 
ist. Dieser Abflussweg ist nur so lange möglich, als der Strom 
in der Richtung des Pfeiles 1 jenen aus der Richtung des 
Pfeiles 2 an Kraft überwiegt. Dass dies eine Zeit lang in der 
Tat zutrifft, kann man, wie ich glaube, mit einigem Rechte ver- 
muten. Wenn auch die in den Glaskörperraum hineingelangende 
Blutmasse sicherlich geringer ist als die in der Choriokapillaris 
kreisende, so ist doch darüber kein Zweifel, dass die zu über- 
windenden Reibungswiderstände in dieser bedeutend grösser sind 
als in den Gefässen des Glaskörperraumes. Hier ist ja noch der 
weite Bulbus oder sind wenigstens nur einige wenige, sehr weite 
Bahnen. In einem weiten Rohre aber ist, selbst bei gleichem 
(resamtquerschnitte, der Reibungswiderstand an den Wänden 
geringer als in den Kapillaren. Der Gesamtquerschnitt der 
Choriokapillarisgefässe ist aber sicher noch weit grösser als der 
Querschnitt des Bulbus arteriosus hyaloideus. Es findet also 
in der Choriokapillaris ein stärkerer Verbrauch an Stromkraft 
statt als im Bulbus, und so wird der Strom aus ihr mit ge- 
ringerer Kraft in jenen Sammelräumen anlangen als der aus 
dem Glaskörperraume ankommende Strom. 

Nun könnte man einwerfen, der Bulbus im Glaskörper- 
raume werde ja selbst von der Choriokapillaris versorgt. Ich 
habe aber gezeigt, dass in dem der Fig. 20 (Taf. 7/8) entsprechenden 
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Stadium die Glaskörperarterie fast unmittelbar an einen direkt 
aus der A. ophthalmica interna stammenden Zweig ange- 
schlossen ist; nur noch wenige Kapillaren trennen beide von 
einander. So bekommt der Bulbus eine kaum durch Kapillaren 
geminderte Stromkraft, und das Übergewicht des von ihm 
kommenden Stromes in den Sammelräumen ist verständlich. 
Daher kann zur Zeit das Blut in der Richtung dieses Stromes 
abfliessen, d. h. wie es Fig. 20 zeigt. 

Allein bald tritt hier eine Änderung ein, hervorgerufen 
durch zwei Momente. Im Glaskörperraume bildet sich an Stelle 
des Bulbus das engmaschige Kapillarnetz der Tunica vasculosa 
lentis aus. 

Für den Strom ist das nicht gleichsiltig: es wachsen die 
Widerstände und der Strom gelangt nach aussen mit verminderter 
Kraft. Dem entgegen wächst die Stromkraft in der Chorio- 
kapillaris. Die zuführenden beiden grossen Ciliararterien sind 
starke Gefässe geworden; vor allem aber bilden sich zur Zeit 
eine ganze Anzahl Arteriae ciliares breves aus, welche zum Teil 
an die Sammelräume nahe heranreichen. So ist es denkbar, 
dass es in diesen allmählich zu einem Ausgleich der beiden 
entgegengesetzten Ströme kommt. 

Denken wir uns jetzt einmal in Fig. 20 (Taf. 7/8) die Stärke 
der zwei, in der Richtung der beiden Pfeile in der erweiterten 
Kapillare anlangenden Ströme einander gleich, dann wird der 
Abfluss, so wie ihn die Figur erkennen lässt, sicherlich nicht 
mehr möglich sein. Rein mechanisch betrachtet kann das Blut 
dann nicht mehr in der Richtung des einen oder des anderen 
Stromes abfliessen. Ein Ausweichen gibt es hier nur noch nach 
einer Seite hin und nach Lage der Dinge kommt nur die äussere, 
der Augenblase abgekehrte Seite in Betracht. Hier werden Ge- 
fässsprossen hervorgetrieben und so neue Abflusswege geschaffen, 
Abflusswege in Form jener überaus regelmäfsigen Kapillaren, 
wie wir sie.in Fig. 26 (Taf. 9/10) bei v. v,. w. sehen. 

9* 
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Ich will nicht behaupten, dass nicht noch andere Momente 
hier im Spiele seien. Ich kann darüber nichts sagen. Dass 
aber hydrodynamische Faktoren hier helfend mitwirken, halte 
ich für unzweifelhaft. 

Aus dieser ganzen Betrachtung würde sich auch die Grösse 
der Winkel erklären, unter denen diese venösen Seitenkapillaren, 
welehe zur Wurzel einer Vorticosa werden, an den Gefässen der 
Choriokapillaris entspringen. Wie meine Abbildung zeigt, sind 
diese Winkel zum Teil wenigstens rechte. Das wäre nicht 
möglich, wenn der eine oder der andere Strom an Kraft über- 
wöge. Sonst müssten die Seitensprossen zu der Richtung des 
überlegenen Stromes einen spitzen Winkel zeigen. Ein rechter 
Winkel kann nur dann erreicht werden, wenn die entgegen- 
wirkenden Ströme sich das Gleichgewicht halten. Wo dies nicht 
eintrifft, da können die Kapillaren unter spitzem Winkel ab- 
oehen. Vielleicht trifft dies in meiner Abbildung für die 
lateralste Seitenkapillare zu. Sie liegt in nächster Nähe des aus 
dem Glaskörperraume gelangenden Stromes, der hier vielleicht 
noch das Übergewicht hat. Jedenfalls geht diese Seitenkapillare 
im spitzen Winkel zu der Richtung dieses Stromes ab. 

In unserem Beispiele waren die gesamten Verhältnisse erst 
an wenigen Stellen vollständig geworden. Diese Stellen 
liegen alle an der kaudalen (später unteren) Seite des Auges 
und es ist gewiss nicht uninteressant, dass die meisten bis jetzt 
vorhandenen kurzen COiliararterien an dieser Seite sich be- 
finden und hier teilweise bereits eine den fertigen Zuständen 
recht nahe kommende Ausbildung erfahren haben. An der 
entgegengesetzten, der cerebralen (später oberen) Seite des Auges 
sehe ich zur Zeit nur zwei noch winzige Stämmchen als die 
erste Anlage von hinteren Ciliararterien an die Choriokapillaris 
herantreten. 

An anderen Stellen, namentlich an der cerebralen Seite, 
sind die gedachten Verhältnisse im Werden begriffen, Hier sehe 
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ich stellenweise die ersten seitlichen Austreibungen an den Blut- 
sammelräumen ; aber die ganze Anordnung verrät noch nicht 
diese Regelmälsigkeit, wie sie an der kaudalen Seite schon 
mehrfach besteht. 


Was schliesslich noch die Choriokapillaris und ihr Ver- 
hältnis zum Mesenchym in dem meinem Modelle entsprechenden 
Stadium angeht, so ist zu bemerken, dass das Kapillarnetz jetzt 
ungemein dicht geworden ist — Kapillare reiht sich an Kapillare. 
Die Zwischenräume zwischen ihnen erscheinen daher im höchsten 
Grade reduziert. Ich verweise in dieser Hinsicht auf meine Ab- 
bildungen 22 und 23 (Taf. 7/8, chk.) und füge hinzu, dass diese 
natürlich nur ein unvollständiges und mangelhaftes Bild der 
tatsächlichen Verhältnisse wiedergeben. Denn diese engmaschige 
Choriokapillaris ist nicht so einfach zu modellieren. Aber ein 
Vergleich dieser Abbildungen mit denen der früheren Stadien lässt, 
glaube ich, doch deutlich erkennen, welche Fortschritte die Ent- 
wicklung des Kapillarsystems inzwischen gemacht hat. Man 
denke sich irgend einen Durchschnitt durch den Augenbecher 
der Fig. 22 oder 23 — da wird man Kapillare an Kapillare 
finden. 


In den Zwischenräumen zwischen den Kapillaren reicht das 


Mesenchym auch jetzt noch bis zum Pigmentblatt heran). 


1) Man könnte versucht sein, diese zwischen den Kapillaren der Chorioidea 
an das Pigmentblatt heranreichenden Mesenchymzellen mit der Genese der 
Lamina basalis (s. elastica) chorioideae in Zusammenhang zu bringen. Von 
einer solehen ist zur Zeit noch keine Spur zu sehen. Auch am 28. Tage der 
Entwicklung kann ich von ihr noch nıchts deutliches wahrnehmen. Zu dieser 
Zeit aber hat sich das Kapiilarnetz noch mehr verdichtet. Es ist schwer, 
sich vorzustellen, wie dann das Mesenchym an den Ort der späteren Lamina 
basalis kommen soll. Ich will zwar, so: lange mir selbst absolut positive 
Erfahrungen darüber fehlen, eine solche Möglichkeit und damit die Be- 
teiligung des Mesenchyms an der Bildung der Lamina basalis nicht direkt in 
Abrede stellen, wahrscheinlich aber ist mir eine solche gerade nicht. Schwierig 
wäre dann allerdings die Frage, wie man ihre den „elastischen Häuten nahe 
kommende“ Natur erklären sollte ? 
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So wird uns durch genaues Verfolgen der Entwicklungs- 
vorgänge auch hier das Endresulatat, die Anordnung der Ge- 
fässe in der fertigen Aderhaut, verständlich. Die entwicklungs- 
geschichtliche Betrachtung lehrt uns, warum wir später zwei 
(refässschichten in der Chorioidea finden; eine äussere, die 
Schicht der gröberen Gefässe und eine innere, die Schicht der 
Kapillaren; und endlich, warum wir in der Schicht der grösseren 
(efässe zu äusserst die grösseren Venenstämmcehen und nach 
innen von ihnen die arteriellen Zweige antreffen. 


Wenn ich nach dieser Abschweifung wieder auf die Gefässe 
im Glaskörperraume zurückkomme, so habe ich nachzutragen, dass, 
bereits jetzt die ersten Vasa hyaloidea propria in ihren Anfängen 
vorhanden sind. Wenigstens deute ich als solche einige Schlingen, 
welche von den Verzweigungen der Arteria hyaloidea in der Nähe 
ihres Eintrittes in den Glaskörperraum abgehen (Fig. 25, Taf. 7/8, 
v. h. p.) und an den bereits zu grösseren Zwischenräumen 
zwischen Retina und Linse gewordenen Stellen sich vorfinden, 
das ist zunächst im Winkel zwischen kaudaler und medialer 
Augenbecherwand). Sie liegen, bei der noch geringen Ge- 
räumigkeit des Glaskörpers, natürlich ganz in der Nähe der 
Tunica vasculosa lentis und biegen nach ganz kurzem Verlaufe 
in dieselbe wieder ab. Aber als Gefässe der Tunica vasculosa 
lentis können sie nicht bezeichnet werden, da sie, abgesehen von 
Ursprung und Ende, ganz aus deren Ebene heraustreten. 


Venen sind im Glaskörperraume nicht vorhanden, das geht 
aus meinen Modellen mit derselben Sicherheit hervor, mit der 
es OÖ. Schultze durch seine Injektionen für die spätere Zeit 
feststellen konnte. Ich will aber, um jedem Missverständnisse 
vorzubeugen, extra hervorheben, dass die oben von mir be- 


!) Ich gebrauche diesen Ausdruck der Einfachheit halber; dies ist auch 
zulässig, unbeschadet der Tatsache, dass die Augenbecherwand aus zwei 
Blättern besteht. 
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schriebene Vena hyaloidea hier nicht in Betracht kommen kann. 
Diese ist etwa gegen Ende des 12. und am Anfange des 13. Tages 
vorhanden und verschwindet mit der Verwachsung der Augen- 
blasenspalte. Sie verläuft übrigens, wie hervorgehoben, nur 
eine ganz kurze Strecke im Glaskörperraume: denn sie beginnt 
am Ramus ventralis posterior der Arteria hyaloidea, der 
unmittelbar über der Augenblasenspalte lateralwärts verläuft, 
und tritt sofort in die Augenblasenspalte ein, um durch diese 
hindurch zur primitiven Infraorbitalvene zu gelangen. Mit den 
Gefässen der Tunica vasculosa lentis, wie wir sie am Ende des 
13. Tages finden, steht sie, die nunmehr längst verschwunden 
ist, ausser jeder Beziehung. — Der Abfluss aus der Tunica 
vasculosa lentis findet nämlich in ganz anderer Weise statt. 
Wie Kessler!), Kölliker?) und O. Schultze?) gemeinsam 
mit Recht angeben, fliesst in späterer Zeit das Blut der Tunica 
vasculosa lentis durch die Irisvenen ab; die fraglichen ab- 
führenden Blutbahnen biegen, aus dem Glaskörperraume 
kommend, um den Irisrand herum, um weiterhin in die Venae 
vorticosae einzutreten. Zur Zeit aber kann von Irisvenen noch 
nicht geredet werden, denn von der Iris fehlt noch jegliche 
Spur. Überhaupt fliesst das Blut aus der Tunica vasculosa 
lentis auf zwei verschiedenen Wegen zu den Wurzeln der Venae 
vorticosae. Die beiden Wege sind zwar nicht mehr unbekannt, 
allein der Unterschied zwischen beiden scheint mir bisher doch 
nicht genügend berücksichtigt. Der eine dieser beiden Abfluss- 
wege kommt aus der sogenannten Membrana pupillaris. Sobald 
hier ein grösseres Kapillarnetz entwickelt ist, finden wir auch 
eine Anzahl Venenstämmchen, welche, nach verschiedenen Seiten 
auseinanderweichend, in fast gerader Richtung gegen den Augen- 


) L, Kessler: Zur Entwickelung des Auges der Wirbeltiere. Leipzig. 
F. €. W. Vogel. 1877. 

ac. 

BEST: 
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blasenrand (später gegen den Irisrand) hin verlaufen, um in die 
Wurzeln der Venae vorticosae einzutreten. Diese Venen sind 
in erster Linie für die Pupillarmembran da®). Da diese ihr 
Blut u. a. aber auch aus dem Glaskörperraume — einmal als 
Teil der Tunica vasculosa lentis von dieser selbst und zweitens 
von den Vasa hyaloidea propria — erhält, so führen ihre Venen 
mittelbar natürlich auch Blut aus dem Glaskörperraume ab. 


Aus meiner oben gegebenen Darstellung geht aber hervor, 
dass zur Zeit eine Membrana pupillaris noch nicht ausgebildet 
ist; nur die allerersten Anfänge davon sind jetzt vorhanden 2), 
Folglich kommen ihre Venen momentan auch nicht in Betracht. | 
Da aber im übrigen die Tunica vasculosa lentis schon ungemein 
reich vascularisiert ist, so fragt es sich, wie und wohin der 
Abfluss aus ihr erfolgt. Da gibt nun mein Modell sicheren 
Aufschluss. 


Ich sagte oben, dass aus der Tunica vasculosa lentis dreierlei 
Zweige lateralwärts hervortreten: die ersten, an Zahl weitaus am 
geringsten, treten in die Ringarterie resp. den arteriellen Gefäss- 
kranz am Umschlagsrand ein; die zweiten treten auf die Vorder- 


I) Vergegenwärtigt man sich, dass die Pupillarhaut auch eigene Arterien 
hat, die aus den langen Ciliararterien, bezw. aus dem Circulus iridis major 
stammen, so kann man mit O. Schultze ganz richtig sagen, dass die 
Pupillarhaut in gewissem Sinne ihren eigenen Kreislauf hat. Damit wird 
verständlich, dass sie in Ausnahmefällen als einziger Rest der Tunica 
vasculosa lentis übrig bleiben kann. 

2) Wenn Kölliker meint, dass die Gefässe der Membrana pupillaris 
von Anfang an mit dem Gefässnetz auf der Aussenfläche des Augenbechers 
zusammenhängen, so ist das nicht ganz zutreffend. Die ersten Gefässzweige 
auf der lateralen Fläche der Linse sind vorgeschobene Sprossen des Ab- 
schnittes der Tunica vasculosa lentis an den Seitenflächen der Linse. — Auch 
für die allerersten Gefässe an der medialen Fläche der Linse würde die 
Köllikersche Bemerkung nicht zutreffen. Wir sahen, dass geraume Zeit 
vergeht, ehe die Verbindung des Bulbus arteriosus hyaloideus mit der Chorio- 


kapillaris, speciell mit der Ringarterie, erreicht wird. 
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fläche der Linse (vergl. z. B. Fig. 26, Taf. 9/10, bei **) und bilden 
hier die ersten Gefässchen der Membrana pupillaris; die dritten 
aber biegen um den Augenbecherrand herum nach aussen, wie 
dies in Fig. 26 bei * oder in Fig. 23, Taf. 7/8, beit. v.l. (kaud.) 
deutlich zu sehen ist, Dabei liegen sie am Augenbecherrand 
zwischen diesem und der Ringarterie, also, von der lateralen Seite 
her gesehen, unter der Arterie [Fig. 23 t. v. 1. (kaud.)]. Auf der 
Aussenfläche des Auges angelangt, treten sie sofort in die Wurzeln 
der Venae vorticosae (Fig. 26, Taf. 9/10, bei *) ein. Sie sind es 
also, die das Blut abführen aus dem Glaskörperraume, bezw. 
aus den medialen und seitlichen Abschnitten der Tunica vasculosa 
lentis; und sie sind bereits vorhanden zu einer Zeit, in der die 
Membrana pupillaris noch in ihren allerersten Anfängen steckt. 
. Zeitlich sind sie mithin die ersten Abflusswege aus der Tunica 
vasculosa lentis und teilen erst später ihre Aufgabe mit den 
Venen der Membrana pupillaris. 

Offenbar sind es die gleichen Venen, welche ©. Schultze 
in seinen Fig. 1 und 4 von Schweinsembryonen abbildet. Im 
Text sagt er darüber folgendes: »Ein besonderes Verhalten boten 
mir noch die Venen bei Schweinsemhryonen von 11 und 17,5 cm. 
Dieselben gingen nämlich nicht, wie die Arterien aus der Iris, 
geradlinig in die Pupillarmembran, sondern wandten sich, von 
hinten kommend, um den Pupillarrand der Iris hakenförmig um 
und verliefen radiär nach aussen, um dann mehr in die Tiefe 
ziehend (bei auffallendem Licht an dem frisch injizierten Bulbus 
nach Entfernung der Cornea) zu verschwinden oder unter dem 
Cireulus iridis nach hinten zu laufen zum Zwecke der Ein- 
mündung in die Venae vorticosae.« Abgesehen davon, dass 
Schultze hier ältere Stadien, in denen schon die Iris vor- 
handen ist, vor sich hatte, passt seine Beschreibung ganz zu 
der meinigen. Aus der Schultze’schen Darstellung geht aber 
nicht hervor, dass er diese Venen von denen der Pupillar- 
membran trennt; ich habe im Gegenteil den Eindruck, dass er 
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beide zusammenstellt. Nun ist ja der Unterschied gewiss kein 
prinzipieller. Allein diese letzt genannten Venen können Blut 
doch nur aus den seitlichen Partieen der Tunica vasculosa lentis 
abführen und sind auch zeitlich den Venen der Pupillarmembran 
weit voraus. Für eine Detailbeschreibung rechtfertigt sich damit 
eine genaue Unterscheidung beider. 

Eine nicht ganz leicht zu entscheidende Frage ist, wo man hier 
die Grenze zwischen venösem und arteriellem Abschnitte dieser 
Gefässe ziehen soll. Wie aus Fig. 26 (Taf. 9/10) ersichtlich, habe 
ich die Grenze dort gesetzt, wo die Kapillare — denn um solche 
handelt es sich zur Zeit noch — den Umschlagsrand passiert. 
Wie aus den Schultze’schen Abbildungen hervorgeht, wird 
man zwar durch Injektion von den Venen her diese Grenze 
mehr in den Glaskörperraum hinein verschieben können. Allein 
ich hege die begründete Vermutung, dass man unter Umständen 
durch eine Arterieninjektion auch das Gegenteil erzielen könnte: 
die Grenze würde mehr nach aussen verschoben erscheinen. 
Ich wähle daher den Mittelweg und setze die Grenze zwischen 
arteriellem und venösem Abschnitte an den Umschlagsrand des 
Augenbechers. 

Ich resumiere: Im Verlaufe des 13. Tages gewinnt 
die Arteria ophthalmica interna direkten Anschluss 
an die Arteria hyaloidea, so dass diese als ihr End- 
ast erscheint. 

Die beiden Arteriae eiliares longae erlangen 
eine vollkommene Ausbildung; die Ciliaris longa 
nasalis ist ein Zweig der Arteria cerebri anterior, 
die Ciliaris longa temporalis hingegen ein Zweig 
der Arteria ophthalmica interna. 

Arteriae ciliares breves sind auch in Ausbildung 
begriffen; sie stammen aus den langen Ciliar- 
arterien mit Ausnahme einer (oder einiger weniger), 
welche die Art. ophthalmica interna selbst abgibt. 
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Der Bulbus arteriosus hyaloideus ist ge- 
schwunden. An seiner Stelle finden wir ein un- 
gemein dichtes Kapillarnetz an der medialen und 
den seitlichen Flächen der Linse — die Tunica 
vasculosa lentis. 

Die Arteria hyaloidea löst sich sofort in die 
Tunica vasculosa lentis auf; sie bildet zur Zeit nur 
einen ganz kurzen Stamm im Glaskörperraume. 

Die Gefässe der Membrana pupillaris sind erst 
in der allerersten Ausbildung begriffen. 

Die Vena ophthalmica superior ist ein starkes 
Gefäss geworden; sienimmtausser der Venacerebri 
anterior zwei Venen aus dem Oberlid und zwei (zu 
einem Stämmchen vereinigte) Venae vorticosae 
von der cerebralen (oberen) Seite des Auges auf. 
Sie mündetin die Vena cardinalis anterior. 

Eine Vena ophthalmica inferior hat sich in- 
zwischen auch gebildet; sie mündet in die primi- 
tive Infraorbitalvene und nimmtvenöse Zweige aus 
dem Unterlid und eine Vena vorticosa von der kau- 
dalen (unteren) Seite des Auges auf. 

Die Venae vorticosae nehmen das Blut aus der 
Choriokapillaris und aus dem Glaskörperraume 
(der Tunica vasculosa lentis) auf. 

Die Wurzeln der Venae vorticosae differenzieren 
sich aus weiten Kapillaren (Blutsammelräumen) in 
der Umgebung des Umschlagsrandes. 

An der Anlage der Ohorioidea kann man jetzt 
deutlich eine Schicht der gröberen und eine Schicht 
der feineren Gefässe unterscheiden. 

Die Kapillaren der letzteren Schicht liegen 
(jetzt) alle dem Pigmentblatte unmittelbar an. 
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Literatur.!) Über die allerjüngsten Stadien finden sich 
nirgendswo Angaben. Was man bisher für solche hielt, sind in 
der Tat keine, wie man aus einem Vergleiche der betreffenden 
Mitteilungen mit meiner Darstellung ersehen kann. Am weite- 
sten zurück reichen die Untersuchungen von Kessler?) und 
Kölliker?). 

Auf Kessler ist die weit verbreitete Ansicht zurückzu- 
führen, dass das erste Glaskörpergefäss als eine »Schlinge« von 
den »Kopfplatten« her gegen die »untere« Wand des Augen- 
blasenstieles emporwuchere und, diese durch Einstülpung zur 
Augenblasenspalte umwandelnd, in den Glaskörperraum gelange: 
Die Schlinge muss danach einen zuführenden, arteriellen und 
einen zurückführenden, venösen Schenkel haben. Die fraglichen 
Schnittabbildungen, welche Kessler in seinen Figuren 66 und 
67A von der Maus zur Erläuterung beifügt, entsprechen etwa 
den Stadien, deren Modelle in meinen Abbildungen 10 bis 11 
(Taf. 3/4) und 14 bis 15 (Taf. 3/4) zu sehen sind. Wie wenig 
hier von einer »Gefässschlinge« als der ersten Anlage der Glas- 


körpergefässe die Rede sein kann, geht aus meinen Modellen 


1) Ich berücksichtige nur diejenigen Arbeiten, welche entweder besondere 
Untersuchungen unserem Gegenstande widmeten oder wenigstens die be- 
schriebenen Verhältnisse einigermalsen vollständig darstellen. Die zahlreichen 
zerstreuten Einzelnotizen über unser Thema habe ich alle, so weit sie mir 
irgend erreichbar waren, selbst gelesen. Ich muss aber von ihrer Wieder- 
gabe absehen; die meisten erscheinen neben einer gründlichen Gesamtunter- 
suchung so aus allem Zusammenhang herausgerissen, dass es schwer fällt, sie 


in einen solchen hineinzubringen. 


Ausserdem kommen für jetzt nur die Angaben über die Verhältnisse 

» N ee > > .. # H 
bei den Säugetieren in Betracht. Über die anderen Vertebraten habe ich noch 
zu geringe eigne Erfahrungen, als dass ich mich jetzt schon auf eine Ver- 


gleichung einlassen könnte. 
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und meiner darauf gegründeten Darstellung hervor. Gegen 
die Abbildungen Kessler s habe ich, abgesehen davon, dass 
sie jedenfalls unvollständig sind, — von der Choriokapillaris 
ist z. B. nichts zu sehen, wiewohl sie zu der den Abbildungen 
entsprechenden Zeit sicherlich schon einen hohen Grad der 
Ausbildung erlangt hatte — nicht das geringste einzuwenden. 
Solche Schnittbilder findet man in der Tat bei jedem Embryo 
des betreffenden Alters und ich habe oben bereits einmal auf 
meine Abbildungen in den Figuren 19 (1—4) auf Taf. 5/6 
hingewiesen. In der Tat ist da die Versuchung nicht gering, 
von einer »primären Gefässschlinge« zu reden. Diese (Grefäss- 
schlingen sind aber vollkommen aus dem Zusammenhange 
herausgerissen; es fehlt gänzlich das körperliche Bild und da- 
mit die richtige Vorstellung. Es zeigt sich eben hier, was 
Schnittbilder allein bei der richtigen Beurteilung solch kleiner 
Verhältnisse leisten. Ich kann daher auch das, was Kessler 
z. B. in seiner Figur 66 als Stamm der späteren Arteria centralis 
retinae bezeichnet, als solchen nicht anerkennen: der gezeich- 
nete Gefässschrägschnitt kann nur ein Teil der Choriokapillaris 
sein und stellt höchst wahrscheinlich in seinem lateralen Ab- 
schnitte einen Schnitt durch die Ringarterie, die Kessler nicht 
kennt, dar. 

Bald nach ihrem ersten Erscheinen soll diese »Gefäss- 
schlinge« ihre »Konvexität weiter dorsal«, in den Glaskörper- 
raum hinein treiben und so zwischen mediale (»proximale«) 
Linsenwand und inneres Blatt des Augenbechers gelangen. 
Indem gleichzeitig die Kuppe der Schlinge eine Änderung er- 
fährt in dem Sinne, dass sich gewissermalsen zwischen zu- 
und abführenden Schenkel ein Stück einschaltet, das an der 
»unteren« Fläche der Linse lateralwärts verläuft (vgl. Kessler’s 
Figur 83 vom Schaf), kommt ein Zustand zustande, den man 
sich aus meiner Abbildung 21 (Taf. 7/S) leicht herleiten kann, 


wenn man sich in dieser nur die Gefässse a. h. — r. v.p. 
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— v. o. pr. gezeichnet denkt. Das wäre allerdings eine 
schöne Gefässschlinge, wenn es nur die erste Anlage der Glas- 
körpergefässe wäre und sie überhaupt für sich allein einen 
eigenen Zustand darstellte. Wir haben es aber hier mit einem 
bereits ziemlich weit vorgeschrittenen Zustande und nicht mehr 
mit der ersten Anlage zu tun und nur einen winzigen Abschnitt 
des bereits vorhandenen Systems der Augengefässe vor uns, 


Ferner lässt Kessler den »Stamm der centralis retinae« 
(richtiger a. hyaloidea) sofort, nachdem er in den Glaskörper- 
raum eingedrungen ist, in mehrere Zweige zerfallen. Auch 
dies entspricht nicht dem tatsächlichen Verhalten, denn wir 
sahen, dass es geraume Zeit dauert, bis es zur Ausbildung von 
Zweigen der Arteria hyaloidea bezw. ihres Bulbus hyaloideus 
kommt, den Kessler nicht kennt. 


Endlich was Kessler über den venösen Abfluss aus dem 
(rlaskörperraume sagt, so ist das, was er beschreibt gewiss 
richtig: nur sind das nicht, wie er meint, die Zustände der 
frühsten Stadien; was er beschreibt, sind vielmehr die Verhält- 
nisse, wie sie dem letzten uns bekannt gewordenen Entwickelungs- 
grade entsprechen, in dem also die Gefässe der Tunica vascu- 
losa lentis zum Teil um den Rand der Augenblase herum treten, 
um an der Aussenfläche »medialwärts zurückzuverlaufen«, d.h. 
in die Venae vorticosae einzutreten. Gleichzeitig gedenkt 
Kessler auch des direkten Abflusses aus der Membrana pupil- 
laris und setzt auch diesen Abflussweg zeitlich an die aller- 


erste Stelle — was aber den Tatsachen garnicht gerecht wird. 


Wen man von dieser zeitlichen Verschiebung, die Kessler 
passierte, absieht, so hat seine Darstellung entschieden das grosse 
Verdienst, dass sie den Richiardi’schen ') Angaben über Glas- 


!) 8. Riehiardi: Sopra il sistema vascolare sanguifero dell’oechio del 
feto umano e dei mammiferi 1869. 
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körpervenen den Boden entzog. Nach Richiardi?) sollen die 
Äste der Arteria hyaloidea von Venen begleitet sein, welche in 
die Vena centralis retinae« einmünden. Das ist falsch, wie 
Schultze’s Injektionen und meine Modelle unwiderleglich 
lehren. 

Wie man sieht, befasst sich Kessler nur mit der Ent- 
wickelung der Tunica vasculosa lentis und der Glaskörperge- 
fässe. Über die Entwickelung der Aderhautgefässe, der Venen 
und Arterien, überhaupt der grösseren Gefässe des späteren 
Bulbus berichtet er nichts. 

Ähnlich steht es mit den Angaben von Kölliker?). 
Kölliker gibt richtig an, dass die Choriokapillaris sehr frühe, 
schon zur Zeit der primären Augenblase, angelegt werde. Aber 
woher ihr Blut zugeführt wird, sagt er nicht. Überhaupt scheint 
bisher allgemein als selbstverständlich angenommen worden zu 
sein, dass schon in frühester Zeit die Arteria Ophthalmica aus 
der Carotis interna als die Augenarterie aufzufassen sei. Diese 
Annahme ist jetzt gründlich widerlegt. 


Die Ringarterie erwähnt Kölliker nur in den Bezeich- 
nungen zu seiner Figur 394 (vom Auge eines 12 Tage und 
6 Stunden alten Kaninchens) als Ringgefäss. Was seine An- 
sicht über die Kessler ’'sche Gefässschlinge, welche als erste 
Gefässanlage in den Glaskörperraum hineinsprossen soll, angeht, 
so bestätigt er dieselbe in der zweiten Auflage seiner Entwicke- 
lungsgeschichte und gibt von einem menschlichen, vier Wochen 


alten Embryo eine viel beachtete Abbildung — in seinen Figuren 


2) Die Arbeit war mir im Original nicht zugänglich. Ich referiere sie 
daher nach den Angaben von Kölliker und H. Virchow. Da nach dem 
Wortlaute des Kölliker’schen Textes ganz gut möglich wäre, dass 
Richiardi frühe Stadien untersucht hätte, so wäre es denkbar, dass er die 
von mir beschriebene Vena hyaloidea gesehen hätte. Ich muss das einst- 
weilen dahin gestellt sein lassen. 

Dr lc, 


144 HUGO FUCHS, 


397, 402 und 411 — dazu. Ich habe etwas derartiges nie ge- 
sehen und kann der Abbildung auch keinen Wert beilegen. Im 
übrigen enthalte ich mich einstweilen jeder Kritik, da ich mensch- 
liche Embryonen bisher nicht untersuchte. Bemerkenswert aber 
erscheint mir indessen doch, dass Kölliker späterhin') auf 
diese Abbildung keinen Wert mehr legte und an seiner Bestätigung 
der Kessler’schen Angaben nicht unbedingt festhielt. Aller- 
dings findet sich in seinem Grundriss der Entwickelungsgeschichte 
(1884, II. Auflage) diese Abbildung wieder vor. 

Über die jüngeren Stadien erfahren wir also auch bei 
Kölliker nur wenig, über die Entwickelung der primitiven 
Augenvenen nichts. Dagegen entspricht seine Beschreibung der 
Glaskörpergefässe und der Tunica vasculosa lentis für die späteren 
Stadien den Tatsachen. So ist, um nur einiges hervorzuheben, 
auf ihn die erste gründliche Unterscheidung zwischen Tunica 
vasculosa lentis und Vasa hyaloidea propria in erster Linie zu- 
rückzuführen. Auch er tritt den Richiardi’schen Angaben 
über Glaskörpervenen energisch entgegen und lässt das Blut 
der Tunica vasculosa lentis in die Wurzeln der Venae vorti- 
cosae abfliessen. 

Der einzige, der bisher den Bulbus arteriosus hyaloideus 
beobachtet zu haben scheint, ist Fr. Keibel‘). Gelegentlich 
seiner Mitteilungen über die Entwickelung des Glaskörpers bei 
der Feldmaus macht er die Bemerkung, dass die wenigen im 
Glaskörperraume befindlichen Zellen mit einem »kolbenförmigen 
Blutgefässe« in Zusammenhange stünden. »Dieses Blutgefäss 
— fährt er fort — steht unterhalb der Linse mit den Gefässen, 


welche das äussere Blatt der Augenblase umspinnen, in weiter 


!) Kölliker: Zur Entwickelung des Auges und Geruchsorganes mensch- 
licher Embryonen. Verhdlg. der physik. med. Gesellsch. zu Würzburg. N. F. 
Bd. 17, 1883. 

®) Fr. Keibel: Zur Entwickelung des Glaskörpers. Arch. für Anat. u. 
Physiol., Anatom,. Abtlg. 1886. 


Zur Entwickelungsgeschichte des Wirbeltierauges. 145 


Verbindung, ebenso mit einem Gefässe des Augenblasenstieles. 
Wir haben hier keine Gefässschlinge, sondern einen Gefässkolben«. 

Diese Angaben Keibels lassen sich mit meinen Beobach- 
tungen leicht und ohne weiteres in Einklang bringen. Das 
kolbenförmige Gefäss entspricht dem Bulbus arteriosus hyaloideus; 
das Gefäss des Augenblasenstieles, mit dem der Gefässkolben in 
Verbindung steht, ist der sekundäre Stamm der Arteria hyaloidea 
(vergl. meine Figur 18, Taf. 5/6 a. h.), und die weite Verbindung 
mit den Gefässen an der Aussenfläche der Augenblase unter der 
Linse kann nur einer der beiden Rami ventrales sein und ist 
höchst wahrscheinlich der Ramus ventralis posterior (vgl. meine 
Fig. 18 r. v. p.), d. h. das Ursprungsstück der primären Glas- 
körperarterie an der Ringarterie. 

M. v. Lenhossek!) kommt in seiner Arbeit über die Ent- 
wickelung des Glaskörpers auch auf die »ersten intrabulbären« 
Gefässe zu sprechen und beschreibt die Verhältnisse vom Anfange 
des 12. Tages ganz richtig wie folgt: »Es sind nun Blutgefässe im 
Glaskörperraume zu sehen. ..... Längs der Furche an der unteren 
Fläche des Augenstieles ist von dem 11. auf den 12. Tag ein 
kleines Blutgefäss an diesen Spaltraum (zwischen Linse und 
innerem Blatte des Augenbechers — der Verf.) herangetreten 
und hat sich in dorsaler Richtung senkrecht emporsteigend 
zwischen Linse und Augenbecher hineingedrängt. Das Grefäss 
ist im Verhältnis zum Durchmesser der Spalte immerhin dick 
zu nennen, und so drängt es die beiden Epithelblätter energisch 
auseinander, während sich an den Stellen, wo das Gefäss nicht 
vorhanden ist, die beiden Blätter wieder nähern. Die zarte 
Endothelwandung des Gefässes steht entsprechend den be- 
schränkten Raumverhältnissen in Berührung mit beiden Epithel- 
blättern. Es liegt keineswegs eine Gefässschlinge vor, wie das 


von mancher Seite dargestellt worden ist, sondern nur ein ein- 


ı) M. v. Lenhossek: Die Entwickelung des Glaskörpers. Leipzig. 
Verlag von F. ©. W. Vogel 1903. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1). 10 
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heitliches Gefäss, das sich aber bald teilt. Durch graphische 
Rekonstruktion war es möglich, den Teilungsmodus dieses ersten 
intrabulbären Gefässes zu ermitteln. Es ergab sich, dass das 
Gefäss schon ventral an der Einpflanzungsstelle einen Ast ent 
sendet, der ventral von der Linsenanlage zwischen dieser 
und dem Augenbecher nach dem Ektoderm zu verläuft und sich 
um die ventrale Lippe des Augenbechers krümmt, um sich mit 
der vor der Becherlippe verlaufenden Zirkulararterie zu ver- 
binden. Der Stamm selbst der Arterie, die wir schon als Arteria 
hyaloidea oder mit Henle und H. Virchow als Arteria capsu- 
laris bezeichnen können, läuft in dem Spalt dorsalwärts, wo- 
bei er sich kolbig verdickt, erreicht aber in seinem Aufsteigen 
nicht den dorsalen Rand des Augenbechers, sondern hört schon 
etwas früher, an einer Stelle, die etwas dorsal von dem tiefsten 
Punkt der Becherhöhlung liegt, auf, indem er sich dichotomisch 
in zwei gabelförmig divergierende schwächere Äste spaltet, die 
dann weiter ziehen und, den dorsalen Becherrand umkreisend, 
sich ähnlich wie der geschilderte ventrale Ast in die Zirkular- 
arterie ergiessen. Aber im Aufsteigen gibt der Stamm der 
Arterie nach beiden Seiten noch je ein Seitenästchen ab, das 
sich in seinem weiteren Verlaufe ebenso verhält, wie der ven- 
trale und die dorsalen Äste. Alle die beschriebenen Zweige sind 
bedeutend schwächer als der Stamm selbst«. Soweit v. Len- 
hossek. Im grossen und ganzen stimmt die Beschreibung mit 
dem überein, was man in meiner Abbildung 18 (Taf. 5,6) und 
der daran geknüpften Besprechung dargestellt findet. Das von 
v. Lenhossäk rekonstruierte Stadium scheint ein klein wenig 
weiter entwickelt gewesen zu sein, als das von mir aus dieser 
Zeit modellierte. Der Bulbus arteriosus hyaloideus wies etwas 
mehr Zweige auf. Hiervon abgesehen, stimmen unsere Angaben 
völlig überein und ich hebe daraus nochmals hervor, dass auch 
v. Lenhossek den Zusammenhang zwischen Bulbus arteriosus 
hyaloideus und Ringarterie vermittels verschiedener Zweige 
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richtig erkannte. Bemerken muss ich aber, dass die Gefässe 
schon nicht mehr die allerersten Zustände repräsentieren, wie 
v. Lenhossek annimmt. Vielmehr ist hier der Stamm der 
Glaskörperarterie bereits das Produkt einer sekundären Ver- 
lagerung, wie ich sie oben schilderte. Den allerersten Ursprung 
der primären A. hyaloidea an der Ringarterie hat auch 
v. Lenhossek nicht erkannt. 

Ich möchte nicht versäumen, denjenigen Leser, der sich 
für die in Rede stehenden Fragen interessiert, auf H. Virchow’s!) 
Referat in den Ergebnissen der Anatomie und Entwickelungs- 
geschichte hinzuweisen. Hier ist eine gute Zusammenstellung 
und Kritik der bisherigen Angaben zu finden. Gleichzeitig wird 
man ersehen, wie sehr man bislang über viele Fragen im Un- 
sicheren war, eine Folge der ausschliesslich angewandten Methoden 
und des vielfach gar zu weit getriebenen Schematisierens; und 
schliesslich eine Folge auch davon, dass man sich bisher stets 
nur um die »inneren Augengefässe« kümmerte, um ihre Ver. 
bindungen mit den »äusseren Augengefässen« dagegen nicht sehr 
besorgt war. Wie treffend sind z. B. folgende Bemerkungen 
Virchows: »Manche Untersuchungen machen wahrscheinlich, 
dass die primitive Anlage für diese Gefässe (die »inneren 
Augengefässe« der Säugerembryonen, d. Verf.) immer die 
gleiche ist und in einer der Augenachse parallel gerichteten 
Schlinge besteht mit dorsalem zuführenden und ventralem ab- 
führenden Schenkel. 

Diese «primäre Gefässschlinge der inneren Augengefässe« 
steht also im Zentrum des morphologischen Interesses. Die 
herrschende, möglicherweise etwas zu schematische Vorstellung 


geht dahin, dass der zuführende Schenkel seine Lage dadurch 


1) H. Virchow: Fächer, Zapfen, Leiste, Polster, Gefässe im Glas- 
körperraum von Wirbeltieren sowie damit in Verbindung stehende Fragen. 
Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungsgeschichte, herausgegeben von 
Merkel und Bonnet. X. Band, 1900. Wiesbaden, 1901. 

10* 
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ändern kann, dass er im Glaskörper aufsteigt. Ich sagte: es 
ist wahrscheinlich, dass es sich immer um das gleiche 
primitive Gefäss handelt, denn Sicherheit lässt sich nur durch 
den Nachweis der Verbindung mit den Kopf- und 
Körpergefässen erlangen«. Treffender kann die bisherige 
Unsicherheit über die Genese und Morphologie der »inneren« 
wie der »äusseren« Augengefässe nicht gekennzeichnet werden, 
als es hier durch H. Virchow, einen der besten Kenner dieser 
Verhältnisse, geschieht. Und noch eine weitere Bemerkung 
Virchow’s, mit der er ganz das Richtige traf, sei hier mit- 
eeteilt. Nach Besprechung der Angaben von Keibel (s. oben) 
und auf Grund derselben sagtVirchow: »Damit drängt sich die 
Möglichkeit auf, dass die Arteria capsularis schon nicht mehr der 
dorsale Schenkel des primitiven Gefässes, sondern das Produkt 


einer Umbildung ist.« 


Eine eng mit der Entwickelung der »inneren Augengefässe« 
zusammenhängende Frage ist die Entwickelung des Glaskörper- 
sewebes !); ich meine nicht genetisch eng zusammenhängend, denn 
beide haben in dieser Hinsicht nichts mit einander zu tun. 
Aber man darf sie zur Zeit doch noch als zusammengehörige 
Fragen bezeichnen, weil die alte Meinung, dass das Glaskörper- 
sewebe mesenchymatischer Abkunft sei, noch lange nicht ab- 
getan ist und es wohl noch geranme Zeit dauern wird, bis hier 
der Streit der Meinungen geschlichtet ist. Darum ist es zu be- 
orüssen, wenn möglichst viel Erfahrung über diesen Gegenstand 


gesammelt und mitgeteilt wird. Ich teile daher kurz mit, was 


1) Nur das Glaskörpergewebe kommt hier in Betracht und seine 
Entwickelung; nicht die Genese und die Zusammensetzung des ganzen voll- 
kommenen Glaskörpers. Glaskörpergewebe und Glaskörper sind absolut nicht 
identisch: ersteres ist nur ein Teil des ganzen mit der Bezeichnung „Glas- 
körper“ bedachten Organes. Daher sollten beide Bezeichnungen auch scharf 
unterschieden und nicht promiscue gebraucht werden, wie das jetzt an der 
Tagesordnung ist. 5 
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ich über die Genese des Glaskörpergewebes ermitteln konnte 
und zu welcher Ansicht ich schliesslich gelangte. 

Ich schicke einen ganz kurzen historischen Überblick 
voraus.!) Die älteste Auffassung ist die, welche das Glaskörper- 
sewebe mesodermaler Natur sein lässt. Sie geht auf Schoeler?) 
zurück, welcher als der Erste mitteilt, dass, gleichzeitig mit der 
Einstülpung der lateralen Wand der primären Augenblase, auch 
die untere Wand durch einen Mesodermzapfen eingestülpt werde. 
Dieser Mesodermzapfen soll dann durch die so gebildete Augen- 
blasenspalte in den Glaskörperraum gelangen und hier die 
Grundlage des Glaskörpers bilden. Die Schoeler'schen An- 
gaben wurden bestätigt und weiter entwickelt von Kölliker, 
der in der 2. Auflage seines Lehrbuches eine ausführliche Dar- 
stellung: dieser Frage widmet. 

Eine ganz andere Ansicht bildete sich Kessler): Nach 
ihm enthält der Glaskörperraum gar keine mesodermalen Elemente 
und der Glaskörper ist als ein Transudat aus den Gefässen auf 
zufassen. Diese Lehre wurde nie herrschend — mit Recht!; 
die erst genannte hingegen war in allgemeiner Giltigkeit bis vor 
ein paar Jahren, als Tornatola‘)°) die unerwartete Mitteilung 
machte, dass das Glaskörpergewebe ektodermaler Herkunft sei 


und zwar vom inneren Blatt des Augenbechers stamme, 


!) Ich habe nicht im Sinne, eine vollständige Geschichte dieser Frage 
hier zu schreiben. Ich gebe nur zur Orientierung über die einzelnen 
Entwickelungsetappen der Meinungen über diesen Gegenstand einige Notizen. 

2) H. Schoeler: De oculi evolutione in embryonibus gallinaceis. Inaug.- 
Diss. Dorpat, 1848, referiert nach v. Kölliker. 

Del.Rc. 

4 S. Tornatola: Origine et nature du corps vitre. Resume de la 
communication faite au XII. congres international de medecine de Moscou. 
Rev gener. d’Ophtalm. 14. annde. Referiert nach H. Vir chow (aus Schwalbes 
Jahresberichten). 

5) Derselbe: Note intorno alle „Osservazioni sull’ origine del vitreo“ 
del dott. A. Carini. Monit. zool. ital. vol. XI. Anno XI. 1900. 

MerBReahle 1.6 

7) Derselbe: Zur Frage nach der Entwickelung des Glaskörpers. 
Anatom. Anzeiger. XXII. Band, No. 25, 1909. 
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CG, Rabl®),’) schloss sich dieser Ansicht an und trat einer 
mittlerweilen entstandenen, wieder ganz neuen Ansicht, die von 
v. Lenhossek!) ausging, entgegen. v. Lenhossek nämlich 
lässt das Glaskörpergewebe von der Linse abstammen und zwar 
auf Grund von Beobachtungen am Kaninchen. Durch die Aus- 
führungen Rabls, mit dem sich auch Fischel in Überein- 
stimmung befindet, wurde zwar der Tornatola’schen Lehre 
eine allgemeinere Annahme verschafft, allein die ausgedehnte 
Diskussion auf der Heidelberger Anatomenversammlung 1903, 
auf der v. Kölliker in einem Vortrage für den retinalen 
Ursprung des Glaskörpergewebes eintrat, lehrt, dass der Streit 
der Meinungen noch nicht geschlichtet ist. 

Ich benutzte nun die Gelegenheit, mich am Auge der 
Kaninchenembryonen selbst über diese Frage zu unterrichten. 
Schon die primäre Augenblase lässt zu einer Zeit, in der nicht 
einmal eine Linsenplatte als Verdickung des Ektoderms vor- 
handen ist, an ihrer äusseren Oberfläche, als den basalen 
Enden der Zellen, zahlreiche Fortsätze erkennen, welche, mit 
breiterer Basis aus dem Zellfusse hervorgehend, allmählich sich 
immer mehr und mehr zuspitzen. Ihre äusserste Spitze endet 
entweder frei oder erscheint mit einer benachbarten Mesenchym- 
oder Ektodermzelle in Kontakt. Übrigens sind diese Fort- 
sätze nicht eine Eigentümlichkeit, welche etwa nur der Augen- 
blase zukämen: ich habe sie auch an den Zellen des Gehör- 
bläschens und hier und da an dem Hirnrohre gesehen. 

Sobald die Anlage der Linse auftritt, sind auch hier am 
basalen Ende der Zellen ähnliche Fortsätze zu sehen, und so 
kommt es, dass während der Binstülpung der Linse von vorn- 
herein der sich bildende Glaskörperraum von zahlreichen Fasern 
durchzogen wird. Anfangs trifft man diese Fasern wohl nur 
in radiärer Richtung an, von der Linse zum inneren Blatte des 
Augenbechers oder umgekehrt verlaufend. Bald jedoch gesellen 


A IKuare. 
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sich auch meridionale Fasern hinzu und es entsteht ein Bild, 
wie es die Figur 34!) (auf Taf. 11/12) deutlich erkennen lässt. 
Sie entspricht, was den Verlauf der Fasern angeht, genau den 
v. Lenhossek’schen Abbildungen; allein ich kann dem Autor 
nicht zustimmen, wenn er meint, dass diese Fasern nur von 
der Linse herrührten. Ich sehe ganz bestimmt Fasern von dem 
retinalen Blatte ausgehen, eben so gut wie von der Linse. 
Speziell in dem abgebildeten Schnitte war der retinale Ursprung 
vieler Fasern des Geflechtes ohne allen Zweifel festzustellen, 
zum Beispiel an der mit einem * bezeichneten Stelle. Überhaupt 
ist zu betonen, dass der wesentlichste Anteil an der Faserbildung 
für dieses »primitive Glaskörpergewebe« der Retina zufällt. Die 
von der Linse ausgehenden Fasern sind zum Glaskörpergewebe 
eigentlich gar nicht zu rechnen. Sie sind so kurz, dass sie nur 
die allernächste Nachbarschaft der Linse durchziehen; die Retina 
erreichen sie nicht. Wohl aber ziehen umgekehrt die retinalen 
Fasern durch die ganze Quere des Glaskörperraumes. 

Solange noch keine Gefässe im Glaskörperraume vorhanden 
sind, ist dieser von dem Fasergeflecht ganz erfüllt. Sobald aber 
jene erscheinen, wird das Geflecht unterbrochen ; dort, wo eine 
Kapillare oder ein grösserer Gefässzweig auftritt, müssen 
natürlich die Fasern schwinden, und sie treten jetzt von dieser 
oder jener Seite an die Gefässwand heran. 

Schliesslich, etwa am 12. und 13. Tage, lösen sich die von 
der Linse stammenden kurzen Fasern von ihrem Mutterboden 
völlig los und die Linse erhält die ersten Spuren ihrer Kapsel. 


1) Zur Erklärung der Abbildung sei kurz folgendes mitgeteilt: Sie stellt 
einen Schnitt durch die Augenanlage vom Ende des elften und Anfang des 
zwölften Tages in der Höhe des ventralen Linsenabschnittes dar. a. h. = 
arteria hyaloidea (b. a. h. = Bulbus arteriosus hyaloideus); L — Linse (der 
4. Schnitt des ventralen Abschnittes); i. Bl. inneres Blatt des Augenbechers. 
Die Abbildung ist bis ins kleinste Detail mit dem Abbe’schen Zeichenapparat 
entworfen; ganz besonders hebe ich das für das Gewebe im Glaskörperraume 


hervor. 
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Die Frage ist nun, was wird aus diesem ursprünglichen 
Geflechte, das von dem inneren Blatte des Augenbechers her- 
stammt? Ich hielt es lange Zeit für die erste Anlage des 
definitiven Glaskörpergewebes, aber nur so lange, als meine 
Erfahrung sich nur auf jüngere Stadien (etwa bis zum 14. Tage) 
erstreckte. Als ich dann später ältere Embryonen untersuchte, 
kam ich von dieser Ansicht völlig zurück. Untersucht man 
nämlich Kaninchenembryonen etwa vom 19. Tage an, so 
findet man folgendes: Die Pars ciliaris retinae ist jetzt deutlich 
in Ausbildung begriffen und man sieht, wie hier zahlreiche 
Zellen an ihrem basalen, d. h. dem Glaskörperraume zuge- 
kehrten Ende Fortsätze entwickeln, welche samt und sonders 
in ihrem Verlaufe gegen die Tiefe des Glaskörperraumes ge- 
richtet sind. In der Tiefe des Glaskörperraumes hat sich 
schon vom 13. Tage ab der Margo limitans internus ent- 
wickelt. An der Pars caeca aber fehlt er noch. — Von dem 
ursprünglichen Geflecht ist nichts mehr da; allem Anscheine 
nach wurde es von den inzwischen massenhaft ausgebildeten 
(Glaskörpergefässen zerstört. An seiner Stelle. findet man 
stellenweise recht zahlreiche Fibrillen, die ohne Zweifel 
von mesenchymatischen Zellen herrühren. Es besteht aber ein 
grosser Unterschied zwischen dem mesodermalen Fibrillennetz 
und jenem ursprünglichen Fasergeflecht. Während letzteres 
eine überaus regelmäfsige Anordnung aufwies, ist dies bei jenem 
durchaus nicht der Fall und so sind beide auf den ersten Blick 
zu unterscheiden. 

Bis zu welcher Entwickelungsperiode man diese mesen- 
chymatischen Fibrillen antrifft, kann ich nicht sagen. Es ist 
aber zu vermuten, dass sie so lange vorhanden sind, als die 
Glaskörpergefässe bestehen. Aber mit dem Glaskörpergewebe 
haben sie nichts zu tun. 

Ich muss mich also ganz für den retinalen Ursprung des 
Glaskörpergewebes aussprechen und meine, dass auch beim 
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Kaninchen die Dinge nicht so sehr schwer zu entziffern sind. 
Allerdings sind ja die Fasern, die von der Linse stammen, und 
das ursprüngliche Fasergeflecht, das von dem inneren Blatt 
des Augenbechers abstammt, sowie die weiterhin vorhandenen 
Fibrillen mesenchymatischer Herkunft wohl geeignet, die Unter- 
suchung zu verwirren. Die Beobachtungen aber an älteren 
Embryonen, bei denen die Pars ciliaris retinae in Ausbildung 
begriffen ist, lassen alle Zweifel schwinden: hier kann man 
sicher sagen, dass das Glaskörpergewebe retinalen Ursprungs ist. 

Wer genauer die einzelnen Details der Vorgänge, welche 
sich bei der Genese des Glaskörpergewebes abspielen, kennen 
lernen will, sei auf die Arbeit von Kölliker: die Entwickelung 
und Bedeutung des Glaskörpers (in Zeitschrift für wissenschaft- 
liche Zoologie, Band 76, 1904) verwiesen. Dort findet er alle 
Vorgänge genau beschrieben und gut abgebildet. 

Ich habe meine Beobachtungen wesentlich ergänzt durch 
die Untersuchung zahlreicher Embryonen von Salamandra atra 
in allen Stadien. Hier liegen die Verhältnisse so überaus klar, 
dass das genannte Tier vielleicht das günstigste Untersuchungs- 
objekt für diese Frage ist. Zwar sehe ich bei manchen dieser 
Embryonen im Glaskörperraume auch Mesenchymzellen. Die 
Zellen sind aber stets recht spärlich vorhanden und Gefässe 
fehlen, wie die bisherigen Angaben lauten und so weit meine 
eigenen Erfahrungen bis jetzt reichen, gänzlich. So wird das 
Bild, selbst wenn die mesenchymatischen Zellen, wie das gar 
nicht so selten ist, lange und zahlreiche Fibrillen bilden, doch 
kaum gestört. Sobald die Pars caeca erscheint, beginnt auch 
die Entwickelung des Glaskörpergewebes. Die Fasern sind hier 
oft so stark, dass ihr Ursprung an den Zellen ohne Mühe zu 
erkennen ist. Ich habe nicht die Absicht, jetzt eine ausführliche 
Beschreibung der statthabenden Vorgänge zu geben; ich möchte 
nur noch auf einen Punkt aufmerksam machen, der sich gerade 


bei Salamandra atra schön klar stellen lässt: ich meine die 
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Frage, ob dem Glaskörper in der Tat eine sogenannte Mem- 
brana hyaloidea zukommt oder nicht. Die Membrana hyaloidea 
wurde zuerst von Kölliker eingeführt. In seiner Entwiekelungs- 
eeschichte sucht er sie zu begründen. Sie sollte, wie das Glas- 
körpergewebe im übrigen, mesenchymatischer Natur sein. Lange 
Zeit wurde an dieser Membrana hyaloidea allgemein festgehalten. 
In seinem Vortrage auf dem Heidelberger Anatomenkongresse u) 
indessen hielt Kölliker selbst sie nicht mehr aufrecht; »Eine 
Membrana hyaloidea ist nicht vorhanden, wohl aber zeigt der 
ciliare oder bleibende Glaskörper an gewissen Stellen dichtere 
Lagen, wie längs der Pars optica retinae eine Lamina 
hyaloidea posterior, in der tellerförmigen Grube eine 
Lamina hyaloidea anterior und als Auskleidung des Ge- 
fässtrichters der Arteria capsularis eine Lamina hyaloidea 
medialis.« 

Von einer eigentlichen Membrana hyaloidea konnte ich 
bisher nichts sehen. Speziell bei den Säugern erscheint mir 
diese Bezeichnung nicht glücklich gewählt. — Bei Salamandra 
atra ist ohne Mühe eine nicht unbedeutende Verdichtung des 
Glaskörpergewebes an der Peripherie, d. h. an der Seite des 
vetinalen Blattes, zu sehen. Die Verdichtung des Gewebes 
ist aber keine plötzliche. Das Gewebe nimmt vielmehr 
peripherwärts, d. h. gegen die Retina hin, allmählich an 
Dichtigkeit zu und findet schliesslich seinen Abschluss mit 
einer relativ recht dieken Zone. Aber von einer scharf be- 
orenzten Membran kann nicht wohl die Rede sein, so dass ich 
für meine Person diese Bezeichnung ganz fallen lasse. 

Bei älteren Kaninchenembryonen finde ich diese periphere 
Verdichtung des Glaskörpergewebes lange nicht so ausgesprochen; 


ich kann aber nicht sagen, ob und welche Fortschritte dieselbe 


) A, v. Kölliker: Über die Entwickelung und Bedeutung des Glas- 


körpers. Verhandl. der anatom. Gesellsch. zu Heidelberg 1903. 
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später noch etwa macht und ob es je zur Bildung einer wirk- 
lichen Membran kommt. Vor allem sind hierauf auch die 
Glaskörper von erwachsenen Tieren zu untersuchen, was ich 
bisher nicht tat. 

Gegen meine Ansicht sprechen auch nicht die bekannten 
Versuche Virchows über die physikalische Natur des Glas- 
körpers, nach denen diesem ein nicht unbeträchtlicher Grad von 
Festigkeit und Elastizität zukommt, was durch Virchows Ver- 
suche mit aller Sicherheit bewiesen wird. Aber. zur Erklärung 
dieser physikalischen Eigenschaften des Glaskörpers bedarf es 
nicht einer besonderen, selbständigen Membran an seiner Ober- 
fläche; diese Eigenschaften finden im Glaskörpergewebe selbst 
und dessen peripherer Verdichtung völlig ihre Erklärung. 

Meine Präparate von Salamandra atra lehren, dass künstlich 
das Bild einer Membrana hyaloidea einigermafsen hervorgerufen 
werden kann. Das Glaskörpergewebe schrumpft bei der zur 
mikroskopischen Untersuchung nötigen technischen Behandlung 
sehr leicht. Diese Schrumpfung erfolgt im mikroskopischen 
Bilde hauptsächlich in der Richtung der radiär, d. h. von der 
Linse zur Retina, verlaufenden Fasern. Durch die Schrumpfung 
wird das ganze Glaskörpergewebe gewissermalsen zusammen- 
gepresst; namentlich werden die Meridionalfasern einander 
genähert. Nun ist aber schon normaler Weise eine periphere 
Verdichtung des Glaskörpergewebes vorhanden; die Meridional- 
fasern vornehmlich liegen hier dichter und immer dichter bei- 
sammen. Durch die Schrumpfung werden sie noch mehr zu- 
sammengeschoben und es kann so einigermafsen das Bild einer 
Membran entstehen. Ich muss aber betonen, dass auch in 
diesen Fällen der Oharakter der allmählichen Verdichtung nach 
der Peripherie zu nicht verloren geht; die Verdichtung erfolgt 
nur schneller. Eine scharf gegen das übrige Glaskörper- 
gewebe abgegrenzte Membran existiert aber auch in diesen 


Fällen nicht. 
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Die eigentliche Grenze zwischen Retina und Glaskörper- 
gewebe wird durch den Margo limitans internus der Retina 
gebildet, dessen erste genaue Beschreibung von Max Schultze 
herrührt. 

Wie man sich leicht überzeugen kann, wird dieser Margo 
Limitans internus retinae dadurch gebildet, dass die Fussenden 
der einzelnen Müllerschen Stützfasern, die sogenannten Radiär- 
faserkegel, sich dicht aneinanderlegen. Bei der Fixierung reissen 
sehr oft die Müllerschen Stützfasern durch. Namentlich bei 
älteren Embryonen, die nicht äusserst vorsichtig bei der Ent- 
wässerung durch den Alkohol behandelt wurden, ist das eine 
recht häufige Erscheinung. Bei jüngeren Embryonen erzielte 
ich viel häufiger gänzlich unversehrte Präparate. Die Rissstelle 
liegt stets ungefähr an der Spitze der Kegel, d. h. nach aussen 
von ihnen. Hat diese Zerstörung in ausgedehntem Malse statt- 
sefunden, dann liegt eine von der Innenfläche der Retina ab- 
eehobene Schicht im Glaskörperraume, mehr oder weniger weit 
von der Retina entfernt, je nach dem Grade der erfolgten 
Schrumpfung. Dass durch eine solche Schrumpfung gerade 
die Radiärfaserkegel und mit ihnen die Limitans interna so 
regelmäfsig von der Retina abgehoben werden, beweist nicht, 
dass die Limitans interna an das Glaskörpergewebe befestigt 
sei. Dieser Effekt der Schrumpfung wird bei Embryonen er- 
zielt, bei denen das Glaskörpergewebe sich in den ersten Ent- 
wickelungsstufen befindet, bei denen also von einer Befestigung 
der Limitans interna an ihm gar nicht die Rede sein kann; 
nein dieser Effekt beweist nur, dass, wenn einmal die Faser- 
kegel und durch die Verschmelzung ihrer Fussenden die 
Limitans interna gebildet sind, die innere Festigkeit derselben 
und der gegenseitige Halt, den die Radiärfaserkegel gewonnen 
haben, stärker sind als die Befestigung der »Membran« als Ganzes 
an den übrigen Teilen der Retina. Das leuchtet schon aus dem 


mikroskopischen Bild hervor, wenn man die starken Faserkegel und 
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ihre Verbindung unter einander betrachtet und sie den zarten Fasern 
gegenüberstellt, durch die sie an der Retina befestigt sind. So 
wird es leicht begreiflich, dass bei einer Schrumpfung die 
Müllerschen Stützfasern eher nach aussen von den Faserkegeln 
durchreissen als innerhalb dieser selbst, geschweige denn, dass 
eine Lockerung im Gefüge der Fussenden der Faserkegel, d.h. 
in der Limitans interna, stattfände. Dafür spricht auch der 
Umstand, dass bei jüngeren Embryonen, bei denen die Faser- 
kegel erst in Entwickelung begriffen sind und ihre Verbindung 
offenbar erst eine geringe, gewissermalsen noch nachgiebige ist, 
solche Zerreissungen viel seltener sind. — Entwickelungs- 
geschichtlich ist die Zugehörigkeit der Limitans interna zur 
Retina sehr leicht festzustellen. Schon bei dreizehntägigen 
Kaninchenembryonen ist die Entwickelung der Müllerschen 
Stützfasern im vollen Gange; zunächst allerdings erst in der 
Tiefe des Glaskörperraumes. Und hier sieht man schon einen 
gut ausgeprägten, in Rubin S sich leuchtend rot, nach Art von 
Cutieularbildungen, färbenden Margo limitans internus. An den 
Seitenteilen der Retina hat die Entwickelung eben erst begonnen; 
sie schreitet ganz allmählich gegen die spätere Pars caeca hin 
fort. Von dem späteren Glaskörpergewebe, das von der Pars 
caeca ausgeht, ist noch keine Spur vorhanden — die Pars caeca 
fehlt ja noch Und gegen die vorhandenen Fibrillen der mesen- 
chymatischen Zellen ist der Margo limitans internus auf Grund 
der Färbung scharf abzugrenzen. 

Ich komme also zu dem Schlusse, dass Glaskörper und 
Retina nur durch den Margo limitans internus getrennt sind. 
Dieser aber gehört zur Retina. 

Ich ging hier auf diese Frage nur ein, weil sie, wie aus 
der Schultzeschen Arbeit hervorgeht, für die Beurteilung der 
Netzhautgefässe im höchsten Grade wichtig ist. Ich hoffe, 
später noch einmal die Frage ausführlicher behandeln und meine 
Angaben durch Abbildungen belegen zu können. 
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Ich füge hier eine kurze Bemerkung über die Technik an. 
Die Fasern des Glaskörpergewebes sind technisch nicht ganz 
leicht darzustellen. Am besten eignet sich hierzu das 
Delafieldsche Hämatoxylin, das v. Lenhossek zuerst angab. 
Man braucht gar nicht so sehr stark zu färben; die Fasern 
treten sehr deutlich hervor und die Präparate sind auch im 
übrigen recht wohl brauchbar. — Weniger empfiehlt es sich, 
die mit Hämatoxylin gefärbten Schnitte mit Pikrofuchsin, nach 
der Methode von van Gieson, nachzufärben. Ich habe zwar 
auch hiermit ab und zu recht brauchbare Präparate bekommen; 
immerhin stehen solche Präparate gegen die ersten zurück. — 
Sehr brauchbar erwies sich in manchen Fällen die Färbung mit 
Cochenille-Eisenalaun nach Spuler. Bei Salamandra atra 


erzielte ich damit sehr schöne Präparate. 


Eine weitere Frage, welche lange Zeit mit der Entwickelung 
des Glaskörpers in Zusammenhang gebracht wurde, ist, ob 
zwischen primärer Augenblase und Ektoderm, bezw. später 
zwischen Linsenplatte und Augenblase, mesenchymatische Zellen 
vorhanden seien. Diese Frage wurde für die Säuger fast all- 
gemein bejaht; von diesem Mesenchym sollten ein Teil der 
Zellen bei der Einstülpung der Linse in den sich bildenden 
Glaskörperraum hineingelangen und so, neben anderen Ortes 
eingewanderten Mesodermzellen, zur Grundlage des Glaskörper- 


gewebes mit verwendet werden. 


Mich hat diese Frage aus einem anderen Grunde sehr 
interessiert und ich gehe daher hier kurz darauf ein. Die erste 
Anlage der primären Augenblase reicht trotz ihrer Kleinheit 
ziemlich nahe an das Ektoderm heran; bis zur Berührung beider 
kommt es jedoch nicht. Es bleibt zwischen beiden ein schmaler 
Spalt, in dem Mesenchymzellen Platz gefunden haben. — Nach 
einiger Zeit erscheint der Zwischenraum zwischen Augenblase 
und Ektoderm etwas weiter und die Zahl der in ihm befind- 
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llchen Zellen etwas grösser. Dann aber erfolgt, auf Grund des 
raschen Wachstums der Augenblase, eine mehr und mehr zu- 
nehmende Annäherung zwischen ihr und dem Ektoderm und 
etwa am 10. Tage sind beide fast bis zur Berührung genähert. 
Es ist dies um die Zeit der ersten Anlage der Linse als Ver- 
diekung des Epithels. Die Mesenchymzellen sind grossenteils 
verdrängt worden; allein nicht alle. Mit aller Sicherheit kann 
festgestellt werden, dass eine Anzahl von ihnen zwischen Linsen- 
platte und Augenblase zurückgeblieben sind. Vielleicht stammen 
einige von ihnen aus den Wänden von Kapillaren. Wir sahen 
oben, dass an der lateralen Wand der primären Augenblase 
ein grösserer Bezirk bei der ersten Ausbildung der Chorio- 
kapillaris im grossen und ganzen zwar von Gefässen frei bleibt 
— der Bezirk entspricht etwa dem Umfang der Linsenanlage; 
allein hier und dort ragt in diesen Bezirk doch eine Kapillare 
hinein und es wäre wohl möglich, dass etliche der zwischen 
Linsenanlage und Augenblase späterhin befindlichen Zellen von 
einer solchen Kapillare herrühren. Jedenfalls aber trifft das 
nicht für alle diese Zellen zu; die meisten sind wohl ein Rest 
der Mesodermschicht, welche ursprünglich der lateralen Fläche 
der Augenblase aufgelagert war. 

Es ist nun ohne allen Zweifel Schritt für Schritt zu ver- 
folgen, dass diese übrig gebliebenen Mesenchymzellen — viele 
sind es ja nicht — bei der Einstülpung der Linse und der 
lateralen Augenblasenwand mitgenommen werden und so in den 
künftigen Glaskörperraum gelangen. Ich besitze eine grosse 
Anzahl Serien gerade von diesen Stadien, von der Anlage der 
Linse als Epithelplatte bis zu ihrer völligen Abschnürung vom 
Ektoderm, und kann auf Grund derselben auf das Bestimmteste 
versichern, dass eine Anzahl Mesenchymzellen auf die gedachte 
Weise in den künftigen Glaskörperraum gelangen können. Da- 
mit sage ich nicht, dass dies immer der Fall sem muss, denn 


in manchen Serien ist dieser Beweis nicht zu erbringen. 
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Ich sehe hier von der älteren Literatur ab und hebe nur 
hervor, dass in neuerer Zeit v. Lenhossek in seiner Arbeit 
über die Entwickelung des Glaskörpers zu dem gleichen Resultate 
kam. Auch Kallius nimmt in seinem Referate dies als aus- 
gemacht an. 

C. Rabl!) gibt in seiner Linsenarbeit an, dass er beim 
Kaninchenembryo »zwischen Augenblase und Boden der Linsen- 
erube einige plattgedrückte, spindelförmige Zellen« findet; über 
ihre Herkunft aber neigt er zu einer anderen Ansicht. Er be- 
streitet gerade nicht, dass diese Zellen »von den in früheren 
Stadien zweifellos daselbst vorhandenen Mesodermzellen« ab- 
geleitet werden können, hält es aber doch für wahrscheinlicher, 
„dass wir es hier mit Gefässsprossen zu tun haben, welche von 
unten her zwischen Linsenanlage und Augenblase eingewachsen 
sind«. Zum Belege dafür weist er darauf hin, dass man in der 
Tat »in der Nähe des unteren Endes der Linsenplatte im Meso- 
derm ganz konstant ein grösseres Gefäss trifft, von dem man 
Sprossen nach aufwärts ziehen siehte. Aus den beigefügten 
Figuren Rabl’s geht mit Sicherheit hervor, dass dieses grössere 
Gefäss nichts anderes sein kann, als die Ringarterie und in der 
Tat entspringt ja auch an ihr die erste Anlage der Glaskörper- 
arterie. 

Es ist aber doch wohl nicht zu bezweifeln, dass in manchen 
Fällen bei der Einstülpung der Linse Mesenchymzellen in den 
Glaskörperraum hineingelangen; ich kann bei genauer Durch- 
musterung meiner Präparate nichtzueineranderen Ansichtkommen. 
Diese Zellen also setzten neben anderen einige ältere Autoren in 
Zusammenhang mit der Genese des Glaskörpergewebes, während 
andere sich dagegen aussprachen. Durch die neue Jıehre vom 
retinalen Ursprung des Glaskörpergewebes wird dieser Auffassung 
jeder Boden entzogen und es fragt sich, was nun von diesen 
Zellen zu halten ist. Vielleicht ist ihre Aufgabe, wenigstens 


1) ]. c., III. Teil, S. 3 und 4. 
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zum Teil, darin zu erblicken, im Vereine mit anderen mesen- 
chymatischen Zellen, welche von der kaudalen Seite (in deren 
ventralem Abschnitte) her einwandern, die Grundlage der sich 
bald entwickelnden Gefässe im Glaskörperraume zu bilden. Sie 
wären also zum Teil gefässbildende Zellen, Cellules vasoforma- 
tives. Dies führt mich zu einem viel umstrittenen Punkte, 
zur Frage, wie die Kapillargefässe entstehen. Bekanntlich stehen 
sich hier zwei Ansichten gegenüber: Nach der einen entstehen 
neue Kapillaren nur dadurch, dass von bereits vorhandenen 
Gefässen neue Gefässsprossen auswachsen und sich ins um- 
liegende Gewebe vorschieben. Dieses Wachstum wird dadurch 
ermöglicht, dass sich die Epithelzellen der Gefässwand teilen. 
An den Kapillarwänden bilden sich Ausbuchtungen, welche zu 
langen Spitzen, sogenannten Wachstumssprossen, ausgezogen 
werden. Diese stehen natürlich von vornherein mit dem Lumen 
des Stammgefässes in offener Verbindung. Dieser Vorgang hat 
ohne Zweifel statt und kann während des embryonalen Wachs- 
tums leicht beobachtet werden. Wer ihn für den einzigen Modus 
der Kapillarneubildung hält, muss dann folgerichtig, wie es von 
Rabl!) z. B. auch geschieht, das Epithel sämtlicher Gefässe im 
Körper, der grössten wie der kleinsten, in letzter Instanz auf 
das ursprüngliche »Endothelsäckchen« des Herzens zurückführen. 
Und Rabl führt denn zum Belege seiner Vermutung auch an, 
dass er bei den Amphibien das Epithel der ersten Aortenbögen 
vom Herzepithel ableiten konnte. 

Wenn es auch niemanden in den Sinn kommen wird, 
diesen Entstehungsmodus neuer Kapillaren in Abrede zu 
stellen, so hat nach meiner Überzeugung doch noch eine 
zweite Ansicht eben so viel Berechtigung, dass nämlich neue 
Kapillaren auch unter Mitwirkung von »gefässbildenden« 
Zellen entstehen können. Diese Zellen, deren Bedeutung 


1) C, Rabl: Über die Bildung des Herzens der Amphibien. Morphol. 
Jahrbuch, Bd. XII, 1887. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1). al 
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als »cellules vasoformatives« Ranvier ins rechte Licht 
setzte, sind »wandernde« Mesenchymzellen, welche, wie das über- 
haupt dem Charakter der Wanderzellen entspricht, in allen 
Organen anwesend sind und mit deren Wachstum immer weitere 
Verbreitung finden. Sie sollen gegebenen Falles sich durch 
protoplasmatische Fortsätze an vorhandene Gefässe anlegen und 
so zur Bildung neuer Gefässe beitragen können. Ich habe mich 
dieser Auffassung in einer früheren Mitteilung!) bereits an- 
geschlossen und meine, dass auch beim Wachstum der Augen- 
sefässe, speziell der C'horiokapillaris und der Bildung der ersten 
(Glaskörpergefässe, Momente aufzufinden sind, welche sehr zu 
gunsten dieser Ansicht sprechen. Ich wurde zunächst durch 
folgende Betrachtung dazu gedrängt. Wie ich oben ausführte, 
ist die primäre Augenblase etwa am 10. Tage der Entwickelung 
von einem reichen Gefässnetz, der ersten Anlage der Chorio- 
kapillaris, umgeben. Das ist aber nicht von allem Anfange an 
der Fall; noch tags zuvor sind die Kapillaren auf der Aussen- 
fläche der Augenblase recht spärlich vorhanden und die erste 
Anlage des Auges zeigt nur Spuren von Kapillaren. Wenn 
man sich überlegt, dass die Augenblase im Verlaufe des 9. Tages 
ausgestülpt wird und bereits am 10. Tage ringsum von einem 
relativ dichten Gefässnetz umgeben ist, so wird man sagen 
dürfen, dass das Wachstum des letzteren ein ganz ausserordent- 
liches ist. Ich sagte mir nun, wenn dieses rasche Wachstum 
nur auf Kosten der vorhandenen Gefässepithelien gehen soll, 
dann müssen deren Elemente in lebhafter Proliferation sich 
befinden; da werden denn bei der Durchmusterung der be- 
treffenden Serien zahlreiche Mitosen in den Epithelzellen der 
Kapillaren und zahlreiche Wachstumsprossen zu finden sein. 
Ich war aber sehr überrascht, als dem nicht so war. Gewiss 


!) H. Fuchs: Über die sogenannte „intracelluläre* Entstehung der roten 
Blutkörperchen junger und erwachsener Säuger. Anat. Hefte, 22. Band, 
Heft LXVIII, 1903. 
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fand ich auch Gefässepithelzellen in Teilung, aber relativ recht 
selten. Dafür aber konnte ich feststellen, dass mesenchymatische 
Zellen in der nächsten Umgebung der Augenblase, d. h. zwischen 
den einzelnen Kapillaren, in recht auffallender Zahl sich teilten, 
mehr, als dies weiter abseits von der Augenblase im Mesenchym 
der Fall war. Ich habe bei einer Reihe von Embryonen die 
Mitosen der Mesenchymzellen in der allernächsten Umgebung 
der Augenblase und diejenigen in den Gefässepithelien gezählt 
und will hier nur ein Beispiel davon anführen: In 12 Schnitten 
(von 10 «) durch den ventralen Teil einer Augenblase fand ich 
22 Mitosen in mesenchymatischen Zellen und nur 4 Mitosen in 
Gefängnissepithelzellen. Bei anderen Embryonen war das Ver- 
hältnis für letztere noch ungünstiger; bei manchem fand ich im 
ganzen überhaupt nur 1 oder 2 sich teilende Gefässwandzellen. 

Ich sagte mir auf Grund solcher Zahlen, dass die Ver- 
mehrung der letzteren kaum im Verhältnis zur Schnelligkeit 
im Wachstum des Kapillarnetzes stehen könne. Der eventuelle 
Einwand, die Mitosen in den Gefässepithelien möchten unter 
dem Einfluss der Fixierungsflüssigkeit schneller abgelaufen und 
daher grösstenteiles verschwunden sein, wird wohl kaum ernst- 


allenthalben zahlreiche Zellteilungen zu finden sind, wie in den 
angrenzenden Mesenchymzellen, dem inneren Blatte des Augen- 
bechers u. s. £. 

An den sich teilenden Mesenchymzellen, welche im Netze der 
Choriokapillaris lagen, fiel mir auf, dass sie häufig in der direkten 
Fortsetzung einer Kapillare lagen, dass sie oft mit einer solchen 


durch protoplasmatische Fortsätzein Verbindung standen.!) Ferner 


!) Der Leser hätte eigentlich ein Anrecht, Abbildungen zu diesen Be- 
trachtungen zu erwarten. Bei der grossen Anzahl von Figuren aber, die ich 
dieser Arbeit so wie so schon beifüge, erscheint eine Vermehrung ihrer Zahl 
kaum zulässig. Ich hoffe, später noch einmal Gelegenheit zu haben, auf diese 
Frage zurückzukommen; ich werde dann nicht verfehlen, das Versäumte 
nachzuholen. Einstweilen verweise ich auf einige meiner Abbildungen in der 
vorhin erwähnten Arbeit. 
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sind in der allernächsten Nähe der Kapillarwände öfters mesen- 
chymatische Zellen zu sehen, deren Kerne eine etwas andere 
Form haben, als die Kerne anderer in der Nähe gelegener 
Mesenchymzellen: sie sind etwas ınehr in die Länge gestreckt 
und nähern sich in dieser Hinsicht den Kernen der Epithel- 
zellen der Gefässe. Auch erscheinen diese Kerne in der Regel 
um eine Nuance dunkler gefärbt als die Kerne in den übrigen 
Mesenchymzellen. Die Zellen mit solchen Kernen erscheinen 
den Kapillarwänden oft innig angeschmiegt, sind aber von den 
Epithelzellen der Gefässe doch deutlich zu unterscheiden. Ihr 
ganzer Habitus erinnert mich an Beobachtungen, die ich seiner 
Zeit am Omentum majus neugeborener Meerschweinchen machen 
konnte. 


Das Omentum majus wird zwar schon während des Uterin- 
lebens angelegt); allein es ist zur Zeit der Geburt doch relativ 
noch klein und erfährt post partum ein bedeutendes Wachstum. 
In ihm entstehen dann auch zahlreiche junge Kapillaren und 
es bildet ein gutes Objekt zum Studium derselben. Man trifft 
in ihm ziemlich zahlreich mesenchymatische Zellen an, welche 
nach ihrem ganzen Aussehen als »freie« oder »wandernde« 
Zellen zu bezeichnen sind. Sie sind von den oft reichlich vor- 
handenen Leukocyten leicht zu unterscheiden und ebenso von 
den benachbarten Bindegewebszellen. Ihr Kern nämlich erscheint 
schmäler und mehr in die Länge gezogen als die Kerne der 
letzteren und er färbt sich in verschiedenen Farbstoffen, z. B. 
bei Anwendung des Ehrlich-Biondi’'schen Triacidgemisches 
oder der Spuler’schen Methode, dunkler als diese. Auch hier 
findet man diese Zellen häufig in der Nachbarschaft der Gefässe. 
Ihr Protoplasma ist zumeist an zwei entgegengesetzten Seiten, 
wohl in der Richtung einer der Nebenachsen nach Rabl, zu 


I!) Ich hatte das früher übersehen. Herr Professor Hochstetter hatte 


die Liebenswürdigkeit, mich darauf aufmerksam zu machen. 
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mehr oder weniger langen Fortsätzen ausgezogen. Diese Fort- 
sätze können mit vorhandenen Gefässen in Verbindung treten ; 
oder sie verbinden sich zuerst mit den Fortsätzen ähnlicher 
Zellen und diese erst schliessen sich an Gefässe an. So kommen 
Bilder zustande, wie sie z. B. in den Figuren 2 und 3 meiner 
soeben zitierten Arbeit zu sehen sind. Dass diese Gefässanlagen 
durch Sprossung von den bereits vorhandenen Gefässen, mit 
denen sie in Verbindung zu sehen sind, entstanden sein sollen, 
kann ich nicht glauben. Ich bin vielmehr der Ansicht, dass 
solche Gefässanlagen durch Aneinanderfügen protoplasmatischer 
Fortsätze der beschriebenen mesenchymatischen Zellen zustande 
kommen. Wegsam werden sie natürlich erst, nachdem sie An- 
schluss an eine bereits dem Blutstrome dienende offene Bahn 
gefunden haben. 

Wenn man also annimmt, dass zum Aufbau neuer, sich 
bildender Kapillaren mesenchymatische Zellen verwendet werden 
können, so könnte man versucht sein, zu fragen: ja warum 
bilden dann nicht alle diese Zellen Gefässsprossen. Wollte man 
sich damit behelfen, zu sagen, es werden nur dort Gefässe 
gebildet, wo der Organismus ihrer bedarf, so wäre das ein 
schlechter Notbehelf; das wäre eine Umschreibung, aber keine 
Erklärung. 

Man könnte aber daran denken, dass nicht alle mesen- 
chymatischen Zellen in ihrer Organisation gleich seien; dass viel- 
mehr von vornherein gewisse Unterschiede beständen zwischen 
einzelnen Gruppen derselben, und dass die eine Gruppe die 
Grundlage zu diesen, die andere zu jenem System gäbe. Allein, 
wir müssen uns eingestehen, dass wir darüber bis jetzt herzlich 
wenig wissen. Immerhin scheint doch manches dafür zu sprechen, 
dass bei der Entstehung des Mesenchyms von vornherein zwei 
Typen zu unterscheiden seien, von denen der eine sofort zur 
Grundlage eines typischen mesenchymatischen (Gewebes wird, 


während der zweite die sogenannten »primären Wanderzellen 
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(Saxer) darstellt. Letztere kommen in alle Organe und sind 
vielleicht die Vorstufen zahlreicher morphotischer Elemente, wie 
der Erythrocyten, der Leukocyten, der Riesenzellen, der gefäss- 
bildenden Zellen u. s. f. Jedenfalls sind die Beobachtungen, 
die ich oben mitteilte, dieser Auffassung nicht ungünstig, und 
wir können wohl jene Zellen, deren Kerne das beschriebene 
abweichende Verhalten gegenüber den Kernen der fixen Binde- 
gewebszellen zeigen, unter diesen »primären Wanderzellen« 
unterbringen. 

Ob diese »primären Wanderzellen« unter sich wieder in 
(ruppen zerfallen, wäre eine weitere Frage. Einstweilen fehlen 
für eine solehe Annahme alle Anhaltspunkte. 

Man kann im Omentum majus ziemlich gut die beiden 
Gruppen der neu gebildeten Kapillaren unterscheiden, wenigstens 
so lange ihre Entwickelung noch nicht über einen gewissen Grad 
hinaus ist. Die Gefässanlagen, welche durch Sprossung von der 
Wand eines bereits vorhandenen Gefässes ausgehen, zeigen von 
allem Anfang an einen Unterschied zwischen ihrem Anfang und 
ihrem Ende. Ihr Ursprungsstück sitzt nämlich von vornherein 
dem Stammgefäss breit auf, wie ja nicht anders zu erwarten 
ist: denn es handelt sich ja bei dem ganzen Vorgang gewisser- 
malsen um eine Ausstülpung der Gefässwand. Ihr Ende ist 
dagegen entweder eine lang ausgezogene Spitze oder, wenn 
bereits viel Blut vom Stammgefäss hineingetrieben wurde, eine 
mehr oder weniger breite Kappe. Infolge ihrer Entstehungs- 
weise lassen diese Kapillaren von vornherein im mikroskopischen 
Bilde zwei Seiten unterscheiden, wenigstens in ihrem Ursprungs- 
abschnitt. Anders hingegen jene Gefässanlagen, die durch An- 
einanderfügen der protoplasmatischen Fortsätze mesenchyma- 
tischer Zellen zustande kommen. Sie erscheinen im mikro- 
skopischen Bilde als längere oder kürzere Fäden, von allenthalben 
ungefähr gleicher Stärke, die nur dort eine Zunahme erfährt, 


wo die Zellkerne liegen. Auch dort, wo sie etwa an ein Gefäss 


Zur Entwickelungsgeschichte des Wirbeltierauges. 167 


herantreten, zeigen sie anfangs keine Erweiterung. Das Bild 
ändert sich aber, sobald die solide Anlage an den Blutstrom 
Anschluss gefunden hat und nun wegsam wird. Von diesem 
Augenblick an wird der Unterschied gegenüber einer »Gefäss- 
sprosse« immer mehr und mehr verwischt und bald sind beide 
‘Typen nicht mehr auseinanderzuhalten. Ich darf nochmals auf 
meine oben zitierte Arbeit verweisen. In den Figuren 2 und 3 
derselben sieht man solide Gefässanlagen, die ich mir durch 
Aneinanderfügen von Mesenchymzellen entstanden denke; in 
der Figur 7 hingegen ist eine sogenannte »Gefässsprosse«, welche 
also durch Ausstülpung von einer bereits vorhandenen Gefäss- 
wand hervorging, zu sehen. Man wird hier die erwähnten 
Unterschiede leicht auffinden und bestätigt sehen. Und ich 
darf dem noch Eines hinzufügen. Von vornherein ist zu er- 
warten, dass die »Gefässsprossen«, welche also als Ausstülpungen 
der Gefässwände entstehen, von Anfang an in einem gewissen 
gesetzmäfsigen Winkel vom Stammgefäss entspringen. Für die 
anderen Gefässanlagen, hervorgegangen aus mesenchymatischen 
Zellen, ist dies nicht erforderlich, so lange sie nicht unter der 
Wirkung des Blutstromes stehen. In der Tat trifft man sie 
denn auch in allen beliebigen Richtungen zu den benachbarten 
Gefässen. 

Ich halte also die Beteiligung des Mesoderms bei der Bildung 
der Gefässepithelien für ausgemacht und weise noch darauf hin, 
dass Kölliker diese Annahme schon seit sehr langer Zeit ver- 
treten hat. Besonders aber hat Rückert!) doch wohl den 
unumstösslichen Beweis erbracht, dass sicherlich nicht alle 
Gefässepithelzellen auf das ursprüngliche Herzendothelsäckchen 
zurückzuführen sind, indem er zeigte, dass bei Torpedo im 


Bereiche der Vorniere sich Mesodermzellen an der Bildung von 


1) J. Rückert: Über die Entstehung der endothelialen Anlagen des 
Herzens und der ersten Gefässstämme bei Selachierembryonen. Biolog. 
Zentralblatt, Bd. VIII, 1888. 
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(Gefässepithelien |»der ersten (ventralen) Aortenäste«]| beteiligen. 
Die Darstellungen Rückerts und die beigegebene Abbildung 17 
sind so klar, dass sie jeden Zweifel ausschliessen. 

Man könute nun schliesslich noch einer Vorstellung Raum 
geben: dass nämlich bei der Annahme einer Beteiligung mesen- 
chymatischer Zellen an der Bildung von Gefässepithelien ein 
scharfer Unterschied gesetzt werde zwischen dem Epithelsäckchen 
des Herzens und den übrigen Gefässepithelien, so weit sie etwa 
nicht direkt oder indirekt auf jenes zurückzuführen seien; denn 
das Epithelsäckchen des Herzens ist nach den Untersuchungen 
von Rückert!) und Rabl?) höchstwahrscheinlich vom Entoderm 


herzuleiten. Und ein solcher gegensätzlicher Unterschied sei’ 


doch wohl bei der organischen Einheit des ganzen Systems des 
(Gefässepithels von vornherein höchst unwahrscheinlich. 

Demgegenüber ist zu bemerken, dass es sich hier nicht um 
prinzipielle Unterschiede zu handeln braucht. Denn einmal hat 
Rabl die Herkunft des Herzepithelsäckchens vom Entoderm bei 
Amphibien nur wahrscheinlich gemacht und zweitens leitet 
Rückert dasselbe nicht nur vom Entoderm her, sondern er 
gibt ausdrücklich an, dass »die endotheliale Auskleidung des 
Herzens bei Torpedoembryonen aus Zellen hervorgeht, die aus 
dem Entoblast der ventralen Darmwandung sowohl, als aus der 
angrenzenden Splanchnopleura austreten.«e Danach also scheint 
der Unterschied zwischen den unmittelbar und den mittelbar, d. h. 
auf dem Wege des Mesoderms, vom Entoderm herrührenden 
(Grefässepithelien zum mindesten kein prinzipieller zu sein; wahr- 
scheinlich aber besteht zwischen den beiderlei Elementen gar 
kein Unterschied. Es hat demnach gar nichts befremdendes, 
wenn auch späterhin mesodermale Elemente am Aufbau von 
Gefässepithelien sich beteiligen. 


!) J. Rückert: Über den Ursprung des Herzendothels. Anatom, Anz. 
II. Jahrgang, No. 12, 1887. 
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Kehren wir zur Augenblase und ihren Gefässen, speziell zur 
ersten Anlage der Glaskörperarterie zurück. Ich legte oben dar, 
dass zur Zeit, wo die Linsenplatte die ersten Anfänge der Ein- 
buchtung zeigt, die Ringarterie, welche den Umschlagsrand der 
Augenblase umkreist, vollkommen ausgebildet ist. Die Glas- 
körperarterie ist noch nicht vorhanden, wohl aber in der Regel 
einige mesenchymatische Zellen in dem äusserst schmalen Glas- 
körperraume. Das Bild ändert sich indessen recht bald, noch 
ehe die Linse zur tiefen Grube geworden ist.!) Es schiebt sich 
nämlich von der kaudalen Seite in den ventralen Abschnitt des 
Glaskörperraumes eine Zellenmasse ein; und es fragt sich, woher 
diese Zellenmasse stammt: denn sie ist es, welche die Grund- 
lage für die erste Anlage der Glaskörperarterie bildet. Man 
könnte von vornherein meinen, dass es sich hier um weiter nichts 
handele, als um eine Wachstumsprosse der Ringarterie, welche 
sich anschicke, in den Glaskörperraum hinein vorzudringen. 
Allein so einfach liegen die Dinge nicht. An einigen Serien 
sehe ich, noch bevor eine solche Gefässsprosse der Ringarterie 
recht ausgebildet ist, wie sich mesenchymatische Zellen dicht an 
der Ringarterie vorbei, zwischen ihr und der Augenblasenwand 
in den Glaskörperraum hinein vorschieben. Sie dringen oft bis 
in die tiefsten Stellen des Glaskörperraumes vor und hängen 
dann noch, wie ich mich an einem hierzu besonders geeigneten 
Präparate überzeugen konnte, mitunter mit Mesenchymzellen in 
der Nachbarschaft der Ringarterie durch protoplasmatische Fort: 
sätze zusammen. Die Bildung solcher langgestreckter protoplas- 
inatischer Fortsätze ist überhaupt ein hervorstechender Zug von 


ihnen und sie erinnern dadurch wieder eanz an die Beob- 


< 
oO 
achtungen im grossen Netz. In anderen Serien wiederum sehe 


!) Es ist dies übrigens nicht nach dem Buchstaben zu nehmen. Bei 
eiuigen Embryonen geschieht die Bildung der ersten Anlage der Arteria 
hyaloidea früher als bei anderen. Meine Darstellung richtet sich danach, wie 


ich es in der Mehrzahl meiner Serien vorfinde. 
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ich ihre protoplasmatischen Fortsätze in Verbindung mit der 
Ringarterie selbst oder mit einer von ihr ausgehenden kurzen 
Gefässsprosse, welche in der Regel dem Stammgefäss breit aul- 
sitzt. Dabei bilden jene protoplasmatischen Fortsätze der ein- 
zelnen Zellen, oder des Zellhäufleins, wie man vielleicht besser 
sagen würde — denn es sind stets eine [ganze Anzahl, — zu- 
sammen einen protoplasmatischen Strang, der dann weiterhin, 
sobald der Anschluss an die Ringarterie oder ihre Gefässsprosse 
erfolgt ist, von dieser aus völlig kanalisiert wird, indem nun- 
mehr von hier aus der Blutstrom vordringen kann. 

Ich halte also dafür, dass sich am Aufbau der ersten An- 
lage eines Glaskörpergefässes sehr wohl mesenchymatische Zellen 
beteiligen können und es fragt sich, ob wir die eventuell bei 
der Einstülpung der Linse in den Glaskörperraum hinein- 
eelangenden Zellen nicht unter einem ähnlichen Winkel be- 
trachten können. Da diese Frage jedenfalls äusserst schwer und 
mit Sicherheit vielleicht nicht zu entscheiden ist, will ich mich 
hierüber nicht auf eine bestimmte Ansicht festnageln, glaube 
aber, dass die ausgesprochene Vermutung angesichts der vor- 
gebrachten Tatsachen einige Berechtigung hat. 

Und ähnlich, wie mit der ersten Anlage der primären Glas- 
körperarterie, steht es wohl mit der Anlage und dem Wachs- 
tum der Choriokapillaris: auch hier ist wohl die Mitbeteiligung 
mesenchymatischer Zellen bei der Bildung von Gefässepithelien 
nicht auszuschliessen. 


3. Die zweite Entwickelungsperiode der Augengefässe 
(etwa 14.-15. Tag der Entwickeluno)). 


Ich blieb bei der Betrachtung der Augengefässe am Ende 
des dreizehnten Tages der Entwickelung stehen. Am folgenden, 
dem vierzehnten Tage vollziehen sich sehr bemerkenswerte Ver- 
änderungen im Gefässsystem des Auges, bezüglich der Arterien 
wie der Venen. Ich habe vom Ende des vierzehnten Tages ein 
Modell vom rechten Auge und den benachbarten Organen bei 
S0facher Vergrösserung angefertigt, dessen Wiedergabe in den 
Figuren 27-—30') zu sehen ist. Figur 27 (Taf. 9/10) zeigt das 
Modell in lateraler Ansicht; die Figuren 28 (Taf. 9/10) und 29 
(Taf. 9/10) stellen zwei Abschnitte des Modells in dorsaler Ansicht 
dar; von diesen beiden Abschnitten ist der in Figur 28 ab- 
gebildete der dorsalste des Modells, der in Figur 29 hingegen 
ein mittlerer Abschnitt desselben. Figur 30 (Taf. 9/10) endlich 
zeigt den ventralen Abschnitt des Modells in ventraler Ansicht. 

Wie aus den Abbildungen erhellt, habe ich nur die grösseren 
Augengefässe modelliert; die kleineren hingegen, wie z. B. die 
Ohoriokapillaris und die Ästchen der Arteria hyaloidea, sind 
nicht mehr dargestellt. Ich glaubte dies ohne Schaden tun zu 
können: denn nennenswerte Veränderungen treten hier gegen- 
über dem früher Gesagten entweder nicht mehr ein oder die- 
selben sind, soweit sie sich noch vollziehen, bekannt, wie dies 
7. B. für die Zweige der Arteria hyaloidea eilt. Zudem sind diese 
Verhältnisse in den in Betracht kommenden Stadien leicht auch 
ohne Modell zu eruieren und ausserdem in der bekannten Arbeit 
von OÖ. Schultze vorzüglich illustriert. Zwar hat Schultze 
weniger am Kaninchen Erfahrung gesammelt; aber hier liegen 
die Verhältnisse im wesentlichen auch nicht anders wie bei 
Schwein, Rind, Schaf, Ziege u s. f., welche das Untersuchungs- 


!) Die Abbildungen wurden bei der Reproduktion verkleinert und zwar 
Fig. 27 und 30 um etwas mehr als 1/s, Fig. 25 und 29 um 1/3. 
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material für Sehultze bildeten. Ich werde daher auf die be- 
treffenden Entwickelungsvorgänge beim Kaninchen zwar ein- 
eehen, dieselben aber nur kurz behandeln. 

Zur allgemeinen Charakteristik des Stadiums sei kurz folgen- 
des bemerkt. Die Linse ist fast zu einem völlig soliden Organe 
ceworden; die Zellen der medialen Wand sind zu langen Fasern 
ausgewachsen, welche das Epithel auch an der lateralen Fläche 
fast allenthalben erreichen. Bei manchen Embryonen ist dies 
zwar zur Zeit noch nicht ganz der Fall; es ist aber schwer zu 
unterscheiden, wie viel bei diesen auf Rechnung einer erfolgten 
Schrumpfung, die die Linse ja bekanntermalsen leicht in Mit- 
leidenschaft zieht, zu setzen sei und wie viel etwa als Ausdruck 
einer langsameren Entwickelung zu gelten habe. 

Linse und Retina haben sieh von einander mehr entfernt; 
ler Glaskörperraum ist dementsprechend breiter geworden. 

Von einer Pars caeca der Retina kann noch nicht gut ge- 
sprochen werden; die allerersten Anfänge zu ihrer Bildung sind 
aber schon eingeleitet: die beiden Blätter des Augenbechers er- 
scheinen am Umschlagsrand deutlich ausgezogen und ihr Quer- 
schnitt ist hier wesentlich kleiner als in den übrigen Abschnitten. 
Und noch ein wesentlicher, für die Entwickelung des Glas- 
körpergewebes sehr wichtiger Unterschied besteht zwischen der 
Anlage der Pars caeca und derjenigen der Pars optica retinae. 
In letzterer hat nämlich die Differenzierung der Müllerschen 
Stützfasern begonnen und zwar ist diese Differenzierung im 
Grunde des Augenbechers am weitesten gediehen ; gegen die Pars 
caeca hin nimmt sie allmählich an Grad der Ausbildung ab und 
hört schliesslich ganz auf. An den Stellen, an denen die 
Müllerschen Stützfasern in Entwickelung begriffen sind, er- 
scheinen die Kerne von der inneren Oberfläche der Retina ab- 
gerückt und das System der Stützfasern ist leicht zu erkennen. 
Besonders aber ist zu bemerken, dass, wie ich oben schon her- 


vorhob, an allen Stellen, an denen die Differenzierung statt 
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hat, ein deutlicher Margo limitans internus vorhanden ist. Ganz 
anders dort, wo die Ausbildung der Stützfasern noch nicht im 
Gange ist, also gegen die Pars caeca hin und in dieser selbst. 
Hier liegen die Kerne der inneren Oberfläche noch sehr nahe 
an und die Limitans ist noch nicht vorhanden. Kallius!) ist 
also im Recht, wenn er gegenüber Spampani, der das Glas 
körpergewebe neuerdings wieder vom Mesoderm ableitete und sich 
dabei darauf beruft, dass immer eine scharfe Grenze zwischen 
Retina und Glaskörper vorhanden sei, behauptet, »es könnte 
sehr wohl im hinteren Teile des Auges diese Grenze schon 
scharf sein, während sie im vorderen Abschnitte der Retina nicht 
vorhanden ist.« Und in diesen vorderen Abschnitten ist in der 
Tat die innere Grenzkontour der Zellen nicht scharf, Es zeigen 
hier die Zellen vielmehr feine Fortsätze, welche in den Glas- 
körperraum hineinragen: die ersten Spuren des bleibenden Glas- 
körpergewebes. 

Wie aus Figur 29 zu ersehen ist, ist der Augenblasenstiel 
jetzt ganz und gar zum Öptieus (n. 0.) umgewandelt, in dem 
die Entwickelung der Nervenfasern in voller Blüte steht. Nur 
sein Ursprungstück am Zwischenhirn birgt im Inneren noch eine 
kleine Höhle. 

Im Grosshirn ist die Entwickelung der Ganglien, insbeson- 
dere des Thalamus opticus, und der Adergeflechtsfalte in vollem 
Gange (Fig. 29 u. 30). Das primitive Foramen Monroi ist 
bereits wesentlich eingeengt. Die knorpelige Skelettanlage ist 
in ihren Anfängen zu sehen; der Meckelsche Knorpel ist 
schon deutlich zu verfolgen (Fig. 27); das Orbitosphenoid 
(Fig. 27 u. 30) zeigt deutlich chondrogenen Charakter. 

Gehen wir nun zunächst zur Betrachtung der Arterien über. 
Die Carotis interna steigt an der medialen Seite des Vagus empor 
(Fig. 27 u. 28, Taf. 9/10) und teilt sich in der Nähe der Anlage 


!) E. Kallius: Sehorgan. Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungs- 
geschichte. Heransgegeben von Merkel und Bonnet. X. Band, 1900. 
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des Cavum tympani, zwischen dieser und dem Labyrinth, in 
zwei Äste, einen lateralen schwächeren, und einen medialen 
stärkeren. Dieser ist die eigentliche Fortsetzung der Carotis und 
verläuft medial vom Ganglion Gasseri (G. G.) im Bogen zur 
Hypophysis hin, um weiterhin (Fig. 27, Taf. 9/10) sich in seine 
Endäste, die Arteria communicans posterior (a. com. p.), die 
Arteria cerebri anterior (a. e. a.) und die Ophthalmica interna 
(o. i.) aufzulösen. Jener aber ist die inzwischen völlig ausge- 
bildete Arteria stapedia (Fig. 27 und 28). 

Wie in Figur 31) (Taf. 11/12) zu sehen ist, teilt sich die 
A. stapedia nach kurzem Verlauf in zwei Äste: der eine 
ist kaudalwärts gerichtet und gesellt sich bald zum Facialis, 
den er an der medialen Seite, ein klein wenig abseits von ihm 
gelegen, eine kurze Strecke begleitet. Der zweite Ast verläuft 
nach vorn, im Zwischenraum zwischen tubo-tympanalem Raum 
und Labyrinth, ersterem näher gelegen als letzterem. Er 
durehbricht kurz nach seinem Ursprung die Anlage des Stapes, 
welche deutlich als Zellhäuflein hervortritt. Von dieser Be- 
ziehung zwischen Stapesblastem und Arterie rührt bekanntlich 
ihr Name her. 

Wie die Figuren 27 (Taf. 9/10) und 28 (Taf. 9/10) zeigen, 
verläuft der vordere Ast der Arterie in sanftem Bogen schräg 
nach aussen (über den vorderen Abschnitt des tubo-tympanalen 
Raumes hinweg), um sich dann in viel stärkerem Bogen 
ventralwärts zu wenden. In der Höhe des dorsalen Abschnittes 
des Ganglion Gasseri angelangt, gibt sie einen Ramus meningeus 
ab, der an der lateralen Seite des Ganglion vor- und aufwärts 


!) Diese Figur gibt ein Schnittbild von einem Embryo am Ende des 
dreizehnten Tages wieder. Dieser Embryo ist also um einen Tag jünger als 
der, nach dem ich das Modell anfertigte. Wenn im Modell nicht alle Äste 
der Stapedia zu sehen sind, so rührt das wieder daher, dass bei der be- 
nützten Vergrösserung die kleineren Zweige nicht deutlich verfolgt werden 


konnten. 
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zieht und eine Strecke weit dorsalwärts zu verfolgen ist. Dieser 
Ramus meningeus ist in der Figur 27 nicht zu sehen, wohl aber 
in meinem Schema der Textfigur 4 auf Seite 211 (ans 2 art 
stapedia; r. m. = ramus meningeus). Die Arterie gelangt dann 
an den Ursprung des Nervus mandibularis am Ganglion Gasseri 
(Fig. 27, Taf. 9/10) und tritt auf die mediale Seite des Nerven. 
Hier teilt sie sich in zwei Äste, in einen Ramus mandibularis 
oder die Arteria alveolaris inferior (a. alv. i.) und einen Ramus 
maxillo-orbitalis (a. m.-o.), Die Arteria alveolaris inferior ist 
also, wenn ich einmal vom ramus meningeus absehe, der erste 
Zweig und geht um den Nerven auf seiner kranialen Seite 
herum, indem sie zugleich schräg ventralwärts verläuft, bis sie 
auf seine laterale Seite kommt. Hier begleitet sie dann den 
Nerven weit in den Unterkieferbogen hinein. 

Der Ramus maxillo-orbitalis, der zweite Zweig der Arterie, 
verläuft eine kurze Strecke am Ganglion Gasseri (an dessen 
kaudaler und lateraler Seite) ventralwärts gegen den Ursprung: 
des II. Trigeminusastes hin und zerfällt hier seinerseits wieder 
in zwei Zweige: in die Arteria infraorbitalis (a. inf.) und den 
Ramus oder die Arteria orbitalis (a. 0.). Die Arteria infraorbi- 
talis begleitet den II. Ast des Trigeminus (II. A. d. Tr.) und 
zwar zunächst mehr medial und kaudal von ihm gelegen. 

Der Ramus orbitalis (a. 0.) nimmt unser besonderes Interesse 
in Anspruch. Er zieht an der lateralen Seite des Ursprunges 
des zweiten Trigeminusastes und weiterhin am ventralen Ab- 
Schnitte der lateralen Seite des Ganglion Gasseri vorbei nach 
vorn und gelangt so in die Nähe der temporalen Seite (T) des 
Auges. Die Arterie liegt aber gegen das Auge etwas zurück, 
der Medianebene genähert. Sie gibt etwa in der Höhe des tem- 
poralen »Poles« einen Zweig ab, der am Modell zwar nicht zu 
sehen ist, aber nicht anders denn als Arteria lacrimalis ge- 
deutet werden kann. Der Zweig gesellt sich nämlich dem Nervus 
lacrimalis (supraorbitalis) zu und verläuft mit diesem in der 
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Richtung gegen den temporalen Augenwinkel hin. Bevor sie 
diesen erreicht, biegt sie in sanftem Bogen ab, um sich hart an 
der Anlago des oberen Lides vorbei ins Gesicht fortzusetzen. 
Die Arterie durchzieht mithin ein Gebiet, in dem wir später 
(etwa am 18. Tage) die Anlage der Thränendrüse finden; sie ist 
somit in ihrem Anfangsteil als lacrimalis, in ihrer Fortsetzung 
ins Gesicht als supraorbitalis zu bezeichnen. 

Nach Abgabe der Arteria lacrimalis passiert der Stamm des 
Ramus orbitalis (der Stapedia) die Vena ophthalmiea superior 
(Fig. 27, Taf. 9/10, v. o. $.) an ihrer lateralen Seite und trifft kurz 
darauf auf die chondogrene Anlage des Orbitosphenoids'). Hier 
biegt die Arteria fast rechtwinkelig um und gesellt sich zum 
ersten Ast des Trigeminus. Mit diesem verläuft sie weiterhin 
als Arteria frontalis (a. fr.) dicht unter dem Dache der 
Orbita, in deren Tiefe medial vom Auge gelegen (s. die Fig. 27, 
Taf. 9/10, 29, Taf. 9/10 und 30, Taf. 9/10 a. fr.) 

Während dieses Verlaufes ist sie manchmal in zwei oder 
gar drei, ziemlich gleichstarke Zweige gespalten, welche nahe 
beieinander, einer in der Mitte, einer lateral und der dritte mehr 
medial, verlaufen und durch Anastomosen vielfach untereinander 
verbunden sind. Vielleicht sind diese einzelnen, streckenweise 
getrennten, dann aber immer wieder zusammenfliessenden Bahnen 
die ersten Anlagen der beiden Stämmchen, welche beim er- 
wachsenen Tiere hier als frontalis und Ophthalmica externa (oder 
Art. glandulae Harderianae) zu finden sind (vergl. die Fig. 1 u. 2 
auf Taf. 1/2). — So kreuzt die Arterie schliesslich den Opticus, 
indem sie über ihn hinwegzieht und von ihm durch einen 
grösseren Zwischenraum, in welchem der sie begleitende Nervus 


!) Ich habe die Anlage des Orbitosphenoids teilweise mitmodelliert, um 
die Grenze der Orbita im Modelle zu haben. Die Anlage war zwar deutlich 
chondrogenen Charakters, eine scharfe Grenze aber hatte sie noch nicht. Ich 
füge dies hinzu, weil sich hieraus erklärt, dass die laterale Grenze des 
Orbitosphenoids im Modell mit der des voll entwickelten Knoırpels sich nicht 
deckt. Für meine Zwecke hier erwächst daraus kein Nachteil. 
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frontalis liegt, getrennt bleibt. Wichtig ist ihr Verhalten in der 
Umgebung des Opticus auch insofern, als es mir nicht gelang, 
hier irgend eine Anastomose zwischen ihr und der Ophthalmica 
interna aufzufinden, wie dies doch späterhin bei den Ver- 
zweigungen der Öarotis externa der Fall ist. Ich besitze zwar 
nur zwei vollständige und gute Serien vom Ende des 14, Tages, 
also dem Zeitpunkt, in dem sich die Arteria stapedia auf der 
Höhe ihrer Entwickelung befindet und gebe zu, dass diese Zahl 
nicht ausreichend sein mag, die Frage vollkommen zu ent- 
scheiden. Allein ich sehe bei genauer Durchmusterung der vier 
Arteriae stapediae dieser Serien auch nicht die geringste An- 
deutung irgend welcher Anastomose zwischen ihnen und den 
Ophthalmicae internae, und ich halte es daher für höchst wahr- 
scheinlich, dass solche Anastomosen in der Tat nicht existieren. 

Dass zu den benachbarten Anlagen der Augenmuskeln und 
den übrigen Geweben kleine Zweige abgegeben werden, bedarf 
nur dieses kurzen Hinweises. 

Jenseits des Opticus verläuft dann die Frontalis in der ein- 
geschlagenen Richtung weiter, bis sie die Höhe der Nase er- 
reicht. Zu dieser sendet sie einen beträchtlichen Zweig, die 
Arteria ethmoidalis anterior!), und verlässt mit dem 
gleichnamigen Nerven die Orbita. 

Einen der Arteria frontalis an Stärke ebenbürtigen, für die 
glandula Harderiana bestimmten Zweig der Arteria orbitalis (der 
Stapedia), wie er in dem von mir oben beschriebenen Beispiele 
des erwachsenen Tieres vorhanden war (vergl. Fig. 2 a. gl. H.), 
habe ich nicht beobachtet. Nur ein kleines Zweigchen der 
A. frontalis zog in das Gebiet, in dem später die Hardersche 
Drüse anzutreffen ist. Dies bestärkt mich in der Vermutung, 
dass das beschriebene Verhalten beim erwachsenen Tiere eine 
individuelle Variation sei. 

1) Die Arteria ethmoidalis posterior ist ein Zweig der Arteria cerebri 


anterior (Krause). 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H.1.) 112% 
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Eine kurze Zusammenstellung dessen, was wir über die 
Augenzweige der Arteria stapedia hörten, ergibt folgendes: 
Der Ramus orbitalis der Stapedia gibt bald nach 
seinem Ursprung eine Arteria lacrimalis und 
deren Fortsetzung, die Supraorbitalis, ab. Sie 
wird weiterhin zur Arteria frontalis, von der, 
ausser einigen kleinen Zweigchen zu den benach- 
barten Geweben und Muskelanlagen, eine Ethmoi- 
dalis anterior und eine Arteria glandulae Harde- 
rianae abgehen. Sie verlässt mit dem Nervus fron- 
talis die Orbita und tritt ins Gesicht. So versorgt 
der Ramus orbitalis der Stapedia ein: wesentliches 
Gebiet in der Umgebung des Auges, das später der 
Carotis externa zufällt. 

Zweige zum Bulbus oeculi liefert die Stapedia 
nicht. Eine Verbindung mit der A. ophthalmica 


interna konnte ich nicht nachweisen. 


Was die übrigen Arterien des Auges und seiner Umgebung 
angeht, so habe ich zunächst noch Einiges über die Carotis 
interna und ihre Äste nachzutragen. Nachdem die Carotis 
(Fig. 27, Taf. 9/10 u. 28, Taf. 9/10 C. i.) in sanftem medial- und 
zugleich ventralwärts konvexem Bogen an die Seite der Hypo- 
physis gelangt ist, tritt sie von hier in den Zwischenraum 
zwischen Orbitosphenoid!) und Zwischenhirn hinein und be- 
schreibt dabei einen neuen, diesmal dorsalwärts konvexen 
Bogen. Nahe der Kuppe dieses Bogens zieht der Oculomotorius 
(Fig. 27, Taf. 9/10) über die Arterie hinweg, um an ihrer 
lateralen Seite vorbei, zwischen ihr und der Vena ophthalmica 
superior (v. 0. s.), in die Orbita einzutreten, wo er in die beiden 


hekannten Äste, den schwächeren oberen und den stärkeren 


!) Da das knorpelige Skelett erst in seinen allerersten Anfängen ist, kann 


zur Zeit von einzelnen Foramina noch nicht die Rede sein. 
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unteren, zerfällt. Der Letztere ist in den Abbildungen 27, 29 
und 30 (III.) leicht zu verfolgen. 

Die Carotis (Fig. 27 Car. int.) teilt sich zur Seite des Zwischen- 
hirnes in ihre drei Endäste auf, die Arteria communicans posterior, 
die Arteria cerebri anterior und die Ophthalmica interna. 

Die Arteria communicans posterior (a. com. p. der Fig. 27, 
Taf. 9/10) begleitet im grossen und ganzen den Oculomotorius 
rückwärts und steht jederseits mit der Arteria cerebri posterior 
(aus der Basilaris) in Verbindung. 

Die Arteria cerebri anterior (a. c. a. der Fig. 27) verläuft 
zunächst im Winkel zwischen der Aussenfläche des Zwischen- 
hirns und der Basis der Grosshirnhemisphäre und weiterhin an 
letzterer ventralwärts, sich allmählich mehr und mehr der gleich- 
namigen Arterie der anderen Seite nähernd. Beide Arteriae 
cerebri anteriores stehen durch den Ramus communicans anterior 
in Verbindung!) und enden schliesslich im Septum nasi. 

Die Arteria ophthalmica interna (Fig. 27 u. 29, Taf. 9/10, o.i.) 
tritt aus dem Zwischenraum zwischen Orbitosphenoid und Zwischen- 
hirn heraus, geht schräg über die dorsale Seite des Opticus hinweg 
und kommt so auf seine untere (kaudale) Seite. Dabei hat sie auch 
den Oculomotorius (II) zu kreuzen. Sie zieht dann lateral- 


wärts zum Bulbus hin und teilt sich unmittelbar vor ihm in 


drei grössere Zweige: in die beiden Ciliares longae — eine 
nasalis (c. Il. n.) und eine temporalis (c. 1. t) — und in die 


Arteria hyaloidea (a. h.). 

Mit der Ciliaris nasalis ist also gegen früher eine wesentliche 
Veränderung eingetreten. Sie war noch am 13. Tage aus- 
schliesslich Ast der Arteria cerebri anterior. Ihre Verbindung 
mit dieser ist nunmehr geschwunden und sie hat Anschluss an 
die Ophthalmica interna gefunden. Sie wendet sich, wie es die 
Fig. 29, Taf. 9/10 und 30, Taf. 9/10 (e. l.n.) zeigen, unter dem 


1) Es existiert also ein vollkommener Circulus arteriosus. 
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Optieus (n. 0.) auf die nasale Hälfte des Bulbus. Sie verläuft 
an dieser zunächst im horizontalen Median, wendet sich aber 
schliesslich wieder mehr auf die obere Seite des Bulbus, den 
nasalen Pol (N) gewissermalsen umkreisend (s. Fig. 30). In ihrem 
Endabschnitte verhält sie sich demnach genau wie früher 
(vergl. Textfigur 3 auf Seite 115). 

Einen merkwürdigen Verlauf hat an den beiden Augen des 
Embryos, nach dem ich das Modell anfertigte, die Arteria ciliaris 
temporalis. Wie aus Fig. 29, Taf. 9/10 (ec. 1. t.) deutlich zu ersehen 
ist, wendet sie sich nach ihrem Ursprunge zunächst direkt nach 
unten, bis sie an der Grenze zwischen medialer und unterer 
Bulbusfläche angekommen ist. Dann erst biegt sie um und 
verläuft dieser Grenze entlang temporalwärts. Sie tritt schliesslich 
in ihreın Endabschnitte, ganz wie früher, noch mehr auf die 
untere Fläche des Bulbus. Es ist also bemerkenswert, dass sie 
diesmal nicht im horizontalen Meridian verläuft. 

Die Arteria hyaloidea {a. h. in Fig. 29) tritt erst in allernächster 
Nähe des Bulbus in den Optiecus und dann durch die Papille in 
den Glaskörperraum ein. Sie zieht als gerades Stämmchen durch 
diesen hindurch zur medialen Wand der Linse. Unmittelbar an 
dieser spaltet sie sich in mehrere, zur Zeit noch kurze Endäste; 
im grossen und ganzen kann man sagen, dass diese eine stern- 
förmige Anordnung in ihrem Ursprunge erkennen lassen. Es 
verläuft nämlich je ein stärkerer Ast nach oben und nach unten 
und ebenso je einer nach jeder Seite (der temporalen wie der 
nasalen) hin. Die beiden ersten Äste scheinen mir die stärksten 
zu sein; unter den beiden letzteren überwiegt wohl der nasale 
an Stärke. Sie lösen sich alsbald gänzlich in die Tunica 
vasculosa lentis auf. 

Vasa hyaloidea propria sind immer noch erst in geringer 
Anzahl vorhanden. Vom Stamme der Arteria hyaloidea während 
ihres Verlaufes von der Papille zur Linse sehe ich nur zwei 


winzige Astchen abgehen, den einen nach oben, den anderen nach 
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unten. Dagegen entspringen einige stärkere Zweige, nachdem 
die Hyaloidea bereits an die Linse herangetreten ist, entweder 
aus dem Stammgefäss selbst oder aus seinen Verzweigungen. 

Die wenigen bis jetzt vorhandenen Vasa hyaloidea propria 
liegen fast nur in der Tiefe des Glaskörperraumes und hier in 
allen Schichten mit Ausnahme der der Retina zunächst ge- 
legenen. Dabei fällt schon jetzt ganz besonders auf, dass in 
den oberen Partieen des Glaskörperraumes die Gefässschlingen 
‘entschieden zahlreicher sind als in den unteren. In den seit- 
lichen Teilen des Glaskörperraumes sind solche Gefässschlingen 
noch so gut wie gar nicht vorhanden; im ganzen also halten 
sie sich noch in der Nachbarschaft der medialen Linsenwand. 
Hier liegen auch zahlreiche mesenchymatische Zellen zwischen 
ihnen. Diese haben fast ausnahmslos protoplasmatische Fort- 
sätze, welche vielfach untereinander und mit benachbarten Ge- 
fässschlingen in Verbindung stehen. Zum Teil sind dies sicherlich 
Zellen, welche zur weiteren Ausbildung des Gefässnetzes im 
Glaskörperraume verwendet werden. Auch sie scheinen in den 
oberen Teilen des Glaskörperraumes etwas zahlreicher zu sein 
als in den unteren, und auch sie halten sich, so viel ich sehen 
kann, zur Zeit von der Retina ziemlich fern; man trifft sie 
eigentlich gar nicht in der peripheren Zone des Glaskörper- 
raumes. 

Die Vasa hyaloidea propria treten nach kurzem Verlaufe 
zur Tunica vasculosa lentis zurück, indem sie im Glaskörper- 
raume grössere oder kleinere Schlingen bilden. Die Einmündung 
in die Tunica vasculosa lentis erfolgt nicht durchweg am 
Äquator der Linse, sondern vielfach auch an ihrer medialen 
Fläche. 

Über die Gefässe der Tunica vasculosa lentis selbst ist nur 
wenig Neues gegen früher zu berichten. Die Auflösung des 
»hautartig« über die mediale Linsenfläche ausgebreiteten (refäss- 


netzes in zahllose Kapillaren hat Fortschritte gemacht, die 
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Membrana pupillaris ist jetzt gut ausgebildet und reichlich 
vascularisiert. 

Die arterielle Versorgung der Tunica vasculosa lentis ist 
also schon jetzt eine dreifache, so wie es OÖ. Schultze für die 
von ihm untersuchten Tiere fand. Die drei »Bezugsquellen « 
sind eine hintere, eine äquatoriale und eine vordere. 

Die ersten beiden nehmen ihr Blut aus der Arteria hyaloidea, 
die letzte aus dem Circulus iridis major, indirekt mithin aus 
den beiden Ciliares longae. 

Der Abfluss des Blutes aus dem Glaskörperraume geschieht, 
wie früher, in die Wurzeln der Venae vorticosae. 

Im Venensystem sind bemerkenswerte Veränderungen er- 
folgt. Ich will mich hier natürlich nicht auf alle Einzelheiten 
einlassen; das Wesentliche aber muss ich doch hervorheben, 
da sonst auch die Verhältnisse der grösseren Abflussbahnen 
vom Auge unverständlich bleiben. 

Der Sinus sagittalis superior ist noch nicht einheitlich. Die 
Anlage desselben verläuft, wie früher, nahe der Mantelkante 
und weiterhin um den hinteren Rand der Hemisphäre und setzt 
sich in die im Gebiete des Trigeminus sich befindende Vene 
fort. Und das ist jetzt die Vena capitis lateralis; eine 
Cardinalis anterior, die mit jener eine Anastomose um das 
(sanglion Gasseri bildete, kann ich nicht mehr nachweisen: sie 
muss kürzlich geschwunden sein. 

Die V. capitis lateralis gelangt vom Trigeminus zum Facialis 
und verlässt mit diesem (an seiner lateralen Seite gelegen) die 
Schädelbasis, um sich kurz darauf mit einem zweiten, stärkeren 
Venenstamme, welcher den Vagus begleitet und mit diesem 
aus der Schädelhöhle heraustritt, zu vereinigen. Der gemeinsame 
Stamm läuft dann als Jugularis interna zum Herzen hin. Es 
bestehen also zur Zeit zwei Venenbahnen, welche die Schädel- 
höhle verlassen, die eine mit dem Facialis, die andere mit 
dem Vagus. 
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_ Beide Bahnen bieten aber noch etwas besonders bewerkens- 
wertes. Die Vena capitis lateralis nämlich nimmt eine Vene 
auf, welche dorsal von der Labyrinthanlage beginnt und vor 
dieser zum Stammgefäss herabsteigt. 


Und in ähnlicher Weise nimmt die zweite, den Vagus be- 
gleitende Bahn eine Vene auf, welche, ebenfalls dorsal vom 
Labyrinth beginnend, hinter diesem zum Stammgefäss hinzieht. 
So haben wir jetzt fast einen völlig geschlossenen Venenring 
um das Gehörbläschen herum. . Nur dorsal von diesem ist der 
Ring noch ein wenig unterbrochen !). Der Abschluss lässt aber 
nicht mehr lange auf sich warten; schon am nächsten Tage 
wird er perfekt. Indem dann späterhin der ventrale Teil des 
Ringes (die Vena capitis lateralis vom Trigeminus bis zum 
Facialis) verschwindet, wird der dorsal vom Gehörbläschen ge- 
legene Abschnitt zur alleinigen Abflussbahn auf diesem Wege 
und zur Anlage des Sinus transversus, welcher dann die Schädel- 
höhle durchs Foramen jugulare als Vena jugularis interna verlässt, 

Wesentliche Veränderungen zeigt jetzt auch die primitive 
Infraorbitalvene; und diese beanspruchen unser ganz be- 
sonderes Interesse, da sie auch auf die Augengefässe stark 
zurückwirken. Ich führte oben aus, dass sie verschiedene 
Wanderungen im Verlaufe der Entwickelung ausführe, welche 
alle darauf abzielen, die Vene allmählich mehr und mehr in die 
Tiefe der Orbita zu bringen. Wir werden gleich sehen, wie es jetzt 
damit steht. Die Vene beginnt, wie in Fig. 30 (Taf. 9/10) deutlich 
zu sehen ist, ventral mit zwei Wurzeln: die eine, schwächere 
(r. nas.), hat ihren Ursprung in der Nase, nahe dem Septum; 
die zweite (r. fac.) beginnt im Gesicht, oberhalb vom zweiten 
Ast des Trigeminus. Diese zweite Wurzel wird bald stärker 
und gelangt in die Tiefe der Orbita. Hier nimmt sie dann den 


1) Der hier beschriebene Zustand entspricht also etwa der Fig. 3 der 


Salzerschen Arbeit. 
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Ramus nasalis und eine Vene auf, welche unter dem Opticus 
aus dem Zwischenraum zwischen Orbitosphenoid und Zwischen- 
hirn hervortritt: es ist die Vena cerebri anterior!) (Fig. 30 
v.c.a.). Der gemeinsame Stamm (Fig. 29, Taf. 9/10, v. orb. s.) liegt 
zunächst zwischen unterem Aste des Oculomotorius (III.) und 
zweitem Aste des Trigeminus (Tr. II.), jedoch medial von beiden 
Nerven, und wird allmählich mehr und mehr zu einer mächtigen 
Vene. Sie kommt schliesslich an die mediale Seite des 
Ganglion Gasseri (G. G. in Fig. 27 u. 28), um dann in 
weitem Bogen um diese herum zur unteren Seite des 
Ganglion hinzuziehen, indem sie gleichzeitig immer weiter 
dorsal aufsteigt, wie dies in Fig. 28 auf Taf. 9/10 (v. orb. s.) 
zu erkennen ist. Die Vene zieht also jetzt ganz in der Tiefe 
der Orbita dahin und ich bezeichne sie nunmehr als Vena 
orbitalis superior — superior, um sie von vornherein in 
Gegensatz zu stellen zur sich bald entwickelnden V. orbitalis 
inferior, die späterhin so bedeutungsvoll wird. Schliesslich 
mündet sie in die Vena capitis lateralis (v. c. 1.) ein, welche 
lateral am Trigeminusganglion vorbei zur lateralen Seite des 
Facialis hinzieht, mit dem sie die Schädelhöhle verlässt. In 
Fig. 28 (Taf. 9/10) ist nur ein ganz kleiner Teil der ventralen Wand 
der Capitis lateralis (v. c. 1.) zu sehen. Den weitaus grösseren Rest 
des sehr starken (Grefässstammes habe ich zwar mit modelliert 
aber nicht gezeichnet, weil er sonst den Verlauf der Arteria 
stapedia zu sehr verdeckt hätte. Es ist aber leicht, die richtige 
Vorstellung über den Verlauf der Capitis lateralis zu gewinnen: 


man braucht sich nur in der Fig. 28 das kleine gezeichnete 


!) Diese Vene verlässt später die Schädelhöhle durchs Foramen opticum, 
ebenfalls unterhalb des Opticus. Sie begleitet eine grössere Strecke die 
Arteria cerebri anterior. Wie ich oben ausführte, stand sie in den früheren 
Entwiekelungstufen mit der Vena ophthalmica superior in Verbindung; am 
13. Tage ergiesst sie sich sogar zum allergrössten Teil in diese (s. Fig. 24 
v. c. a. und v. o. S.). Im jetzigen Stadium kann ich einen Zusammenhang 
mit der oberen Augenvene nicht mehr auffinden. 
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Stückchen (v. c. 1.) mit der Jugularis interna über die Biegung 
des Facialis hinweg verbunden zu denken. 

Über diese mächtige Vena orbitalis superior habe ich nun 
noch Einiges zu bemerken. Ihr Stamm wird späterhin, wenn 
die Vena capitis lateralis verschwindet, noch um ein beträcht- 
liches länger; denn sie gewinnt alsdann Anschluss an den Sinus 
transversus. Sie kann aber schon jetzt als die Anlage des 
Sinus cavernosus bezeichnet werden. Diese Bezeichnung 
rechtfertigt sich aus verschiedenen Faktoren: ein Mal durch die 
Lage der Vene: sie liegt nämlich in ihrem mittleren Abschnitte 
direkt lateral von der Hypophyse und späterhin, wenn das 
Chondrokranium völlig ausgebildet ist, lateral von der Sella 
tureica; zweitens durch ihre Beziehungen zur Vena ophthalmica 
superior — diese mündet nämlich in sie ein, und wir dürfen 
sie von dieser Einmündungsstelle der Vena ophthalmica superior 
an um so mehr als Anlage des Sinus bezeichnen, als wir vom 
ausgewachsenen Tier her wissen, dass der nur kurze Stamm 
der oberen Augenvene nach ihrem Durchtritt durch die Fissura 
orbitalis sofort in den Sinus cavernosus einmündet. Und endlich 
rechtfertigt sich diese Bezeichnung auch durch die Lage- 
beziehungen der Vene zu den Gehirnnerven: ihr Endstück liest 
unterhalb des Ganglion Gasseri, weiter nach vorn tritt sie mehr 
auf dessen mediale Seite und liegt schliesslich auch medial von 
den ersten beiden Ästen des Trigeminus, wobei noch zu be- 
merken ist, dass sie zugleich unterhalb des Ramus ophthalmicus 
liegt. Der Oculomotorius liegt, von oben und medial kommend, 
"über ihr, die Carotis interna unter ihr. Nun will ich nicht 
etwa sagen, dass das alles schon genau den fertigen Lage- 
beziehungen gleichkommen soll; im grossen und ganzen aber 
stimmen die Verhältnisse mit den fertigen schon überein. Es 
hat auch gar nichts Auffallendes, wenn dies jetzt noch nicht 
bis in alle Einzelheiten der Fall ist. Der Embryo ist ja noch 


mitten in der Entwickelung und im Wachstume drinnen; und 
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init dem weiteren Wachstum und der weiteren Entwickelung 
folgen ja auch noch Änderungen in den Lagebeziehungen der 
einzelnen Organe zu einander. Auf Grund des Gesagten nehme 
ich keinen Anstand, diese mächtige Vena orbitalis superior, 
wenigstens von der Einmündungsstelle der oberen Augenvene 
ab, als erste Anlage des Sinus cavernosus zu bezeichnen. 

So können wir also, wenn wir die einzelnen Stadien im 
Gedächtnisse noch einmal durchgehen, die Umbildungen der 
primitiven Infraorbitalvene Schritt für Schritt verfolgen, wie sie 
aus einer mehr lateralen Lage mehr und mehr medialwärts, an 
der kaudalen Seite des II. Trigeminusastes vorbei, wanderte, 
bis sie schliesslich ganz medial, ganz in der Tiefe der Orbita 
liest und nun zu einer mächtigen Orbitalvene, Vena orbitalis 
superior, wird, aus der dann später der Sinus cavernosus 
hervorgeht. 

Was nun die Augenvenen selbst betrifft, so ist zunächst 
über die Vena ophthalmica superior zu sagen, dass sie 
jetzt natürlich einem anderen Gefässgebiet angehören muss als 
wie früher. Früher mündete sie (in der Regel) direkt in die 
Vena cardinalis anterior; diese ist inzwischen aber geschwunden; 
die obere Augenvene mündet jetzt in die genannte Vena 
orbitalis superior oder in die erste Anlage des Sinus cavernosus. 

Wie aus den Fig. 27, 29 und 30 (Taf. 9/10) zu ersehen ist, 
nimmt die Vena ophthalmica superior (v. o. 8.) zunächst eine 
Vene (v. fr.) auf, welche über dem nasalen Augenwinkel aus 
dem Gesicht kommt und als Vena frontalis zu bezeichnen ist. 
Diese Vena frontalis führt gleichzeitig das Blut aus der Anlage 
des oberen Lides zurück). Später tritt sie mit der Vena 


1) An meinem Modell und in den Abbildungen ist nur ein kurzes Stück 
der Vena frontalis zu sehen. In Wirklichkeit reicht sie viel weiter nach 
vorn. Die Venen der Augenlider sind in den Abbildungen überhaupt nicht 
zu sehen; im Modell sind sie aber vorhanden. Die Lider sind natürlich im 
Zusammenhang mit dem Ektoderm modelliert worden, und, da letzteres in 


den Abbildungen weggelassen werden musste, ebenfalls nicht gezeichnet. 
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angularis (aus der Facialis anterior) in Verbindung und wir 
haben dann eine auch aus der menschlichen Anatomie bekannte 
Anastomose zwischen Augen- und Gesichtsvenen vor uns. 

Weiterhin nimmt dann die Vena ophthalmica superior noch 
zwei Venae vorticosae auf. Die eine derselben (Fig. 27, Taf. 9/10 
und 29, Taf. 9/10, v. v.) sammelt das Blut vornehmlich aus der 
oberen Wand des Bulbus und mündet ungefähr gleichzeitig mit 
der V. frontalis ein; die zweite führt das Blut in erster Linie 
aus dem temporalen Abschnitte des Bulbus ab (Fig. 27 v. v. 
bei T.) und mündet ein klein wenig oberhalb der erstgenannten 
Vorticosa in das Stammgefäss. 

Die Vena ophthalmica superior zieht dann in der Tiefe der 
Orbita (Fig. 27 v. o. s.) medial- und rückwärts, kreuzt dabei 
den Ramus orbitalis der Arteria stapedia (an seiner unteren und 
medialen Seite) und tritt zum Ganglion Gasseri (G. G.) hin. 
Sie wendet sich auf dessen mediale Seite, an der sie zur Vena 
orbitalis superior gelangt, um sich mit dieser zu vereinigen. 
Dass die Vena ophthalmica superior natürlich auch kleine 
Zweigchen, welche in ihrer Nachbarschaft aus dem Gewebe der 
Orbita und den Muskelanlagen kommen, aufnimmt, ist selbst- 
verständlich. 

Im Gebiete der Vena ophthalmica inferior sind 
augenblicklich Umlagerungen im Gange. Ihr Bestreben ist ja, 
an die sich entwickelnde Vena orbitalis inferior (Fig. 27, 
-Taf. 9/10 und 29, Taf. 9/10 v. orb. i.) Anschluss zu finden. 
Sie bezieht ihr Blut wieder aus den unteren und nasalen 
Abschnitten des Bulbus. Bei dem Embryo, nach dem ich das 
Modell anfertigte, sind zwei Venae vorticosae vorhanden, welche 
ihr Blut zuführen; eine von ihnen kommt vornehmlich von 
der unteren Fläche des Bulbus, die andere vom nasalen Teil 
des Bulbus (vgl. die Figuren 27 und 30 v. v.., Taf. 9/10). Wie 
die Figur 30 zeigt, hat die letztere einen Verlauf, der in 


gewissem Sinne im Gegensatz zu dem der Arteria ciliaris nasalis 
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(ec. 1. n.) steht. Während diese den nasalen »Pol« von oben her 
umkreist, tut dies die Hauptwurzel der Vena vorticosa von 
unten her. Die Kapillaren der beiden Gefässe gehen fast un- 
mittelbar inemander über. 

Die beiden Venae vorticosae vereinigen sich hinter dem 
Bulbus zunächst zu einem Stamme. Dieser spaltet sich dann 
aber wieder in zwei Zweige: der eine führt zur Vena orbitalis 
inferior (v. orb. i. in Fig. 29, Taf. 9/10) hin, der andere dagegen 
zur primitiven Infraorbitalvene, d. h. zu der aus dem Gesichte 
kommenden Wurzel der Vena orbitalis superior. Die 
beiden Zweige fassen, wie aus Figur 29 (und teilweise auch 30) 
zu sehen ist, den unteren Zweig des Okulomotorius (Ill.) 
zwischen sich. 

Von einer eigentlichen Vena ophthalmica inferior kann, wie 
man sieht, im vorliegenden Falle keine Rede sein. Die Venae 
vorticosae der unteren und der nasalen Seite des Bulbus münden 
in die beiden mächtigen Venae orbitales. Wie weit es sich hier 
um Varietät handelt, kann ich nicht genau sagen. Es scheint 
mir aber doch fraglich, ob man den Begriff einer Vena ophthal- 
mica inferior im strengen Sinne aufrecht erhalten kann. Mit 
Ausnahme des Embryo vom Ende des dreizehnten Tages, den 
ich oben beschrieb, fand ich keinen Embryo, vor allem keinen 
älteren, bei dem eine typische Vena ophthalmica inferior vor- 
handen gewesen wäre. Man müsste denn den vereinigten Stamm 
der beiden unteren Venae vorticosae so nennen; dieser mündet 
später stets in die Vena orbitalis inferior. Ich habe an der Be- 
zeichnung des vereinigten Stammes der beiden unteren Venae 
vorticosae als v. ophthalmica inferior bei der Beschreibung der 
Venen des erwachsenen Tieres festgehalten, weil auch Krause 
von einer Vena ophthalmica inferior spricht. Verwirrung kann 
ja kaum dadurch entstehen. Denn ob ich sage: (der vereinigte 
Stamm der beiden unteren Venae vorticosae mündet in die Vena 


orbitalis inferior, oder: die Vena ophthalmica inferior, die die 
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beiden unteren Venae vorticosae aufnimmt, mündet in die V h 
Orbitalis inferior, ist ziemlich gleichgiltig. 

Bei diesem Embryo existieren also 4 Venae vorticosae, von 
denen jede aus je einem Quadranten des späteren Bulbus ihr 
Blut bezieht. Von den beiden oberen Venae vorticosae bezieht 
es die eine von der oberen, die andere von der temporalen 
Fläche des Bulbus; von den beiden unteren hingegen die eine 
aus der unteren, die andere aus der nasalen Fläche. 

Was die bereits mehrfach erwähnte Vena orbitalisin- 
ferior (v. orb. inf.) angeht, so ist sie auch jetzt noch nicht 
voll entwickelt. Ihre erste Anlage lernten wir im letzten Stadium 
kennen als einen starken Zweig, der von der primitiven Infra- 
orbitalvene (v. inf. pr. in Fig. 25 auf Taf. 7/8) abging, um an 
der kranialen Seite des zweiten Trigeminusastes vorbei lateral- 
wärts gegen die Wangengegend hinzustreben (v. orb. inf.). 
Diesem mächtigen Ast begegnen wir jetzt wieder: er ist in den 
Figuren 27 (Taf. 9/10) und 29 (Taf. 9/10) bei v. orb. i. zu sehen. 
Er entspringt jetzt an der Vena orbitalis superior (v. orb. s. 
in Fig. 29), welche ja aus der primitiven Infraorbitalvene 
hervorging, und zieht wieder, wie früher, gegen die Wangen- 
gegend hin. Sie hat sich hier durch neue Sprossen (* in den 
Figuren 27 und 29) noch weiter vorgeschoben und erreicht 
seitlich vom Mund fast eine Vene, welche ihr von unten 
(kaudal) her entgegenwächst (** Figur 27). Diese letztere, mit 
zwei ** bezeichnete Vene ist eine Sprosse der ersten Anlage der 
Vena facialis anterior (v. fac. a.), und strebt auch ihrerseits, 
sich mit der aus der Orbita kommenden Vene (v. orb. i. und *) 
zu vereinigen. 

Um eine richtige Vorstellung von diesen Verhältnissen zu 
bekommen, ist es nötig, dass ich auf das System der Gesichts- 
venen etwas näher eingehe. Es hat sich nämlich am Hals eine 
zweite, starke Venenbahn ausgebildet, welche tief unten am 
Halse mit der Jugularis interna zusammenfliesst. Sie liegt an 
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ihrer Einmündungsstelle unmittelbar ventral von letzterer, um 
weiter nach oben hin zugleich mehr und mehr eine laterale 
Lage gegenüber jener einzunehmen. Es kann sich hier nur um 
den Stamm der Vena jugularis externa handeln. Diese 
bezieht nun zur Zeit ihr Blut vornehmlich aus zwei Gegenden 
und durch zwei stärkere Bahnen, von denen die eine als Anlage 
der Vena facialis posterior (v. fac. p. in Fig. 27 auf Taf. 9/10), 
die andere als Anlage der Vena facialis anterior (v. fac. a.) 
bezeichnet werden kann. 

Die erste von diesen beiden, die Anlage der Vena facialis 
posterior, reicht mit ihren Wurzeln bis ins Gebiet der Anlage 
des äusseren Ohres und des äusseren Gehörganges. Sie beginnt 
hinter diesen, etwa in der Höhe der Facialisbiegung, durch 
die der Nerv späterhin in den letzten Abschnitt des sich bald 
ausbildenden Fallopi’schen Kanales gelangt. Sie liegt hier 
aber etwas dorsal vom Facialis und zugleich lateral von der 
mit dem Vagus ziehenden Wurzel der Jugularis interna, zwischen 
letzterer und dem Ektoderm, diesem etwas mehr genähert als 
jener. Es strömt ihr Blut aus der Anlage des äusseren Ohres 
und aus den Umwandungen des äusseren Gehörganges zu. Sie 
wird rasch dicker, liegt stellenweise der Jugularis interna (d. h. der 
den Vagus begleitenden Wurzel derselben) gegenüber sogar etwas 
dorsal, um bald jedoch wieder eine rein laterale Lage zu ihr 
einzunehmen. Im weiteren Verlauf tritt sie dann mehr nach 
vorn (ventral) von der Jugularis interna (immer aber zugleich 
lateral von dieser bleibend) und gesellt sich für eine Strecke 
weit zu dem Stamm des Facialis, den sie an seiner dorsalen 
Seite abwärts (kaudalwärts) begleitet. Schliesslich tritt sie als starke 
Vene ins Gebiet des Halses und hilft mit dem zweiten, von 
den vorderen Teilen des Gesichtes kommenden Zweige die 
Vena jugularis externa (Fig. 27 v. jug. ext. auf Taf. 9/10) bilden. 

Der zweite Zweig, die Anlage der Vena facialis anterior und 


ihres Astes maxillaris externa, ist zur Zeit in seinen Ursprungs- 
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gebieten noch unbestimmt und bildet, wie dies bei sich ent- 
wickelnden Venen ja so häufig vorkommt, vielfach unregel- 
mälsige, weite, scheinbar ganz regellos aneinandergefügte Lakunen. 
In ihrem Endstück aber bildet die Vene bereits einen ' starken 
Stamm, der aus der seitlichen Wangengegend im Gebiete des 
Unterkieferfortsatzes auf den Hals übertritt, um sich hier als- 
bald an der Bildung der Vena jugularis externa zu beteiligen. 

In Fig. 27 (Taf. 9/10) sind einzelne Abschnitte dieser beiden 
Venen zu sehen (bei v. fac. a. und v. fac. p.). Ich habe sie 
nur teilweise mitmodelliert, nur ihre Endabschnitte, d. h. ihre 
Einmündungsstellen in die Vena jugularis externa, darum habe 
ich auch nur diese gezeichnet. 

Von der Anlage der Vena facialis anterior also geht der 
genannte, in der Figur mit ** bezeichnete Fortsatz aus, um zur 
Seite der Mundhöhle der Orbita zuzustreben. Er erreicht den 
beschriebenen Fortsatz (*) der Anlage der Vena orbitalis inferior 
noch nicht ganz; die Vereinigung beider Fortsätze steht aber 
unmittelbar bevor. Wie aus der Figur deutlich zu ersehen, er- 
folgt diese Verbindung zwischen der vorderen Gesichtsvene und 
der Orbitalvene lateral vom Meekelschen Knorpel und den 
Gefässen und Nerven des Unterkiefers. Wenn sich späterhin 
der knöcherne Unterkiefer bildet, liegt diese bald sehr stark 
werdende Anastomose auch lateral davon, genau wie wir dies 
beim erwachsenen Kaninchen finden. Diese ganze Vene ent- 
entspricht dann genau der Vena orbitalis inferior des erwachsenen 
Tieres. 

Ich kann Salzer nicht zustimmen, wenn er diese 
mächtige Anastomose zwischen Augenvene und Gesichtsvene 
medial vom Unterkiefer verlaufen lässt. Salzer gibt dies 
zunächst für Meerschweinchenembryonen an und überträgt diese 
Angaben dann auf Kaninchenembryonen (s. Seite 245 seiner 
Arbeit). Über Meerschweinchenembryonen fehlt mir in dieser 


Hinsicht jede Erfahrung und ich muss daher jede Stellungnahme 
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zu Salzers Angaben unterlassen. Bei Kaninchenembryonen 
aber verläuft, genau wie beim erwachsenen Tier, diese mächtige 
Anastomose auf der lateralen Seite des Unterkiefers, und oben 
zwischen dem vorderen Rande des Masseter und dem Ptery- 
soideus internus, bezw. zwischen den Anlagen der genannten 
Muskeln. Ich verweise in dieser Hinsicht auf meine Figur 3 
(Taf. 1/2), in der die Venen ‘des erwachsenen Tieres abge- 
bildet sind. 

Ich sagte bei der Betrachtung der Venen des erwachsenen 
Tieres, dass zwischen dieser, auf der lateralen Fläche des Unter- 
kiefers verlaufenden Vena orbitalis inferior und der Vena alveo- 
laris inferior eine Anastomose besteht, welche natürlich auf der 
medialen Seite des Unterkiefers liegen muss, wie dies auch aus 
der Figur 3 zu ersehen ist. Und man könnte meinen, Salzer 
hätte bei seiner Beschreibung an diese gedacht. 

Ich glaube aber, zu dieser Annahme berechtigt die 
Salzersche Darstellung nicht, denn er spricht ausdrücklich von 
der Verbindung zwischen den Orbitalvenen und der vorderen 
Gesichtsvene. Diese liegt aber nicht, wie Salzer meint, auf 
der medialen Seite des Unterkiefers, sondern auf der lateralen. 
Sie ist ausserdem viel früher vorhanden, als die Anastomose 
zwischen Vena orbitalis inferior und alveolaris inferior, die sich 
erst um den 18. Tag der Entwickelung ausbildet, während 
erstere bereits am 15. Tage perfekt ist. Wie aber aus Salzers 
Angaben hervorgeht, hatte er Kaninchenembryonen nur bis zum 
fünfzehnten Tage vor sich. 

Ich habe jetzt noch nachzutragen, dass die Anlage der Vena 
orbitalis inferior (Fig. 29 und 27 v. orb. i. auf den Taf. 9/10) 
auch aus der Anlage des unteren Augenlides das Blut aufnimmt. 
Im unteren Lide sind zur Zeit, ebenso wie im oberen, weite 
Venenbahnen, die stellenweise einen Anblick wie »Lakunen« 
gewähren. Sie erstrecken sich ringförmig um die Lidspalte 
herum durch die ganze Anlage des Lides. Genau dasselbe ist 


Zur Entwickelungsgeschichte des Wirbeltierauges. 193 


im Öberlide der Fall. Von dieser ringförmigen Venenbahn im 
unteren Lide gehen einige, z. T. recht starke Venen (v. p. in 
den Figuren 27 und 29) zur Vena orbitalis inferior hin. 


Ich resumiere das über die Gefässe des Auges und der 
Orbita am vierzehnten Tage der Entwickelung Gesagte: 


Die Arterien der Örbita stammen von der Arteria 
stapedia, sie sind sämtlich Zweige der Arteria 
orbitalis aus der stapedia, 

Die Arteria orbitalis liefert eine Arteria lacri- 
malis (mit supraorbitalis), eine Arteria frontalis 
mit ethmoidalis und A. glandulae Harderianae) und 
rami musculares. 


Eine Verbindung zwischen der Arteria orbitalis 
(a. stapediae) und der Arteria’ ophthalmica interna 
ist nicht vorhanden. 


Die Arteria ophthalmica interna liefert zur Zeit 
alle Bulbusarterien, die beiden Arteriae ciliares 
longae (nasalis wie temporalis) und die Arteria hya- 
loidea. 

Besonders hervorzuheben ist, dass also die 
Arteria ciliaris longa nasalis ihren Ursprung ge- 
wechselt hat: sie war tags zuvor noch ein Zweig der 
Arteria cerebrianterior und ist jetzt auf die A. oph- 
thalmıca interna übergegangen. 


Die frühere primitive Infraorbitalvene ist ganz 
in die Tiefe der Orbita gewandert und zur mäch- 
tigen Vena orbitalis superior geworden. Diese 
Vena orbitalis superior stellt in ihrem jetzigen 
letzten Endstück die Anlage des Sinus cavernosus 
dar und mündet in die Vena capitis lateralis, Sie 
nimmt die Vena ophthalmica superior mit der 


V, frontalis und die Vena cerebri anterior auf, 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1). 13 
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Die Vena orbitalis inferior ist in ihrer ersten 
Anlagealsstarker Zweig der Vena orbitalissuperior 
vorhanden. Ihre Verbindung mit der (sich eben 
entwiekelnden) Vena facialis anterior ist noch 
nieht ganz vollkommen. 

In den Anlagen der beiden Lider sind weite 
Venenbahnen vorhanden, sie münden in die Vena 
ophthalmica superior beziehungsweise in die Vena 
orbitalis inferior. 

Vom Bulbus fliesst das Blut durch 4 Venae 
vorticosae ab: 2 obere und 2 untere Die oberen 
münden in die Vena ophthalmica superior, die 
unteren in die Vena orbitalis inferior (und z. T. in 
die Vena orbitalis superior). 

Die Membrana pupillaris ist gut ausgebildet. 
Vasa hyaloidea propria sind schon in grösserer An- 
zahl vorhanden. Sie befinden sich vorwiegend in 
den oberen Partieen des Glaskörperraumes Der 
Blutabfluss aus dem Glaskörperraume erfolgt 
durch die Venae vorticosae. 


Ich möchte noch einiges über die Carotis externa 
hinzufügen. Sie ist zur Zeit ein relativ schwaches Gefäss 
(Fig. 27, Taf. 9/10 Car. ext.) und besitzt vier Zweige. Der erste 
geht an ihrer medialen Seite ab und begibt sich zur Zunge; 
es ist also die Arteria lingualis (in meiner Abbildung nicht 
sichtbar). Ein zweiter Ast wendet sich lateralwärts auf die kra- 
niale Seite des Facialis (n. F.) und läuft dieser entlang nach oben, 
hinter dem äusseren Gehörgang vorbei. Er liegt zuletzt mehr 
lateral vom Nerven und ist nicht weiter zu verfolgen. Das 
Anfangsstück dieses Zweiges ist in der Abbildung zu sehen. 


Ein dritter Ast, von dem ebenfalls das Anfangsstück gezeichnet 
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ist, wendet sich ventralwärts in den Unterkieferfortsatz hinein: 
es ist wohl die Maxillaris externa. Der wichtigste Ast für uns 
ist aber der vierte: d. h. der Endast, die unmittelbare Fort- 
setzung der Carotis externa (Figur 27, r. pt. o.). Ich habe ihn 
leider nur zum Teil mitmodellieren können, weil er im weiteren 
Verlaufe so fein wird, dass ich ihn mit der zum Zeichnen 
verwandten Vergrösserung nicht weiter verfolgen konnte. In 
der Schnittserie aber ist sein weiterer Verlauf mit etwas 
stärkerer Vergrösserung festzustellen. Er geht nämlich ventral 
von der Anlage des tubo-tympanalen Raumes (Cav. tmp.) 
als gerade Fortsetzung des Stammes der Carotis externa 
vorwärts und tritt medial vom Meckel’schen Knorpel gegen 
die Arteria stapedia hin. Mit dieser steht er schon 
jetzt in einer äusserst feinen Verbindung und zwar gerade 
dort, wo von der Stapedia der Ast für den Unterkiefer- 
fortsatz (a. alv. i.) abgeht. Es existiert also bereits zur Zeit 
eine, wenn auch nur schwache, Anastomose zwischen Carotis 
externa und Arteria Stapedia. Hier erfolgt dann auch bald 
(etwa am 15. Tage) der völlige Anschluss der Carotis externa 
an die Stapedia und damit die Übernahme der Zweige der 
letzteren durch jene. Wir haben dann, abgesehen natürlich 
von den, unter dem Einflusse des weiteren Wachstums noch 
folgenden Verschiebungen, die gleichen Verhältnisse vor uns wie 
beim erwachsenen Kaninchen. 

Bei der hervorragenden Bedeutung, welche der Arteria 
stapedia in der Entwickelung der Orbitalarterien zukommt, er- 
scheint es gerechtfertigt, wenn ich hier auf ihre eigene Ent- 
wickelung kurz eingehe. Wie Tandler!) nachgewiesen hat, 
geht die Stapedia bei der Ratte aus dorsalen Resten der beiden 
ersten Aortenbogen hervor. Der nähere Hergang ist nach 


') J. Tandler: Zur Entwickelungsgeschichte der Kopfarterien bei den 
Mammalia. Morphol. Jahrbuch, Bd. XXX, 1902, 
13* 
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Tandler kurz etwa folgender: Nachdem die beiden ersten 
Aortenbogen etwa in ihrer Mitte unterbrochen sind, fängt der 
dorsale Rest des ersten Bogens alsbald an, sich zu verzweigen. 
Es entsteht zuerst ein Zweig für den Oberkiefer, später ein 
solcher für die Orbitalregion, so dass nun der erste Aortenbogen 
sich in einen Ramus supraorbitalis, infraorbitalis und mandi- 
bularis aufteilt.« 

Es bildet sich dann eine Längsanastomose zwischen dem 
dorsalen Rest des zweiten und dem des ersten Aortenbogens 
aus. Ist dies geschehen, dann geht der dorsale Rest des ersten 
Bogens zu Grunde und wir haben dann die Arteria stapedia vor 
uns, die in ihrem »proximalen Abschnitte als dorsaler Teil des 
zweiten Aortenbogens«, in ihrem »distalen Abschnitte als Längs- 
anastomose zwischen erstem und zweitem Bogen zu bezeichnen 
ist.« Ihre Verzweigungen hat sie vom ersten Bogen über- 
nommen. 

Mich hat natürlich die Entstehung der Arteria stapedia beim 
Kaninchen sehr interessiert und ich habe mich bemüht, mir 
über sie klar zu werden. Da sie hier in mancher Hinsicht von 
dem für die Ratte giltigen Entstehungsmodus abweicht, was 
übrigens auch Tandler in seiner Arbeit andeutet, teile ich das 
mit, was ich darüber ausmachen konnte. Ich habe eine grosse 
Anzahl von Serien der in Betracht kommenden Embryonen vom 
10. bis vierzehnten Tage bezüglich dieser Frage gründlich studiert. 
Ich könnte nun einfach die Verhältnisse in jeder Serie be- 
schreiben; das würde meine Darstellung vielleicht objektiver er- 
scheinen lassen. Es würde mich aber hier viel zu weit führen. 
Ich gebe daher gleich eine zusammenfassende Darstellung der 
einzelnen Entwickelungsetappen. 

Am zehnten Tage der Entwickelung sind die beiden ersten 
Aortenbogen noch vollkommen erhalten und starke, weite Ge- 
fässe. Aber schon am Anfang des elften Tages beginnt ihre 
Rückbildung, zunächst natürlich die des ersten Bogens. Es ist 
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zu bemerken, dass diese Rückbildung nieht immer zur selben Zeit 
zu erfolgen scheint, wenistens so weit sich das aus einem Vergleich 
des Entwickelungsgrades des Auges in den verschiedenen Serien 
sagen lässt. So ist die Linse bei einer grösseren Anzahl von 
Embryonen, bei denen die Rückbildung des ersten Aortenbogens 
im Gange ist, verschieden tief eingestülpt. Im ganzen aber kann 
man sagen, dass die Rückbildung des ersten Aortenbogens un- 
gefähr zur selben Zeit statt hat, in der die Linsenplatte beginnt, 
sich zum Linsengrübchen umzuformen. Der erste Aortenbogen 
wird zunächst allmählich schmäler; ganz besonders trifft dies 
seinen mittleren Abschnitt, mit dem er seitlich den Pharynx 
passiert. Hier wird denn auch seine Bahn alsbald unterbrochen 
und es besteht alsdann ein ventraler und ein dorsaler Rest des 
ersten Aortenbogens. 

Uns interessiert hier zunächst natürlich der dorsale Rest des 
Bogens. Er ist als solcher eine Zeit lang noch ganz deutlich nach- 
zuweisen, wie diesaus Fig. 32 (Taf. 11/12) zu ersehen ist. Dort, wo 
die Carotis im Bogen an die Hypophysis herantritt, gibt sie einen 
kurzen lateral- und zugleich etwas kaudalwärts gewendeten Zweig 
ab. Die Lage und Verlaufsrichtung dieses Zweiges ist so 
charakteristisch und stimmt mit der des früheren ersten Aorten- 
bogens so gänzlich überein, dass er ohne allen Zweifel als dor- 
saler Rest des Bogens bezeichnet werden kann. Zudem sind 
alle Etappen der Rückbildung des Aortenbogens, wenn nur eine 
ausreichende Serienanzahl vorhanden ist, sehr leicht zu ver’ 
folgen. Man kann feststellen, wie die beiden Teile. des Aorten- 
bogens, ventraler und dorsaler Abschnitt, zunächst noch wie 
durch einen Faden verbunden sind; dann zerreisst die faden- 
förmige Verbindung und der dorsale Rest zieht sich mehr und 
mehr zurück, d. h. er wird allmählich kürzer. Schliesslich, noch 
im Verlauf des elften Tages, schwindet er ganz, ohne jegliche 
Spur zurückzulassen. Eine Astbildung habe ich an ihm niemals 


nachweisen können. 
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In den Fällen, in denen, wie dies Fig. 32 (Taf. 11/12) zeigt, 
soeben der erste Aortenbogen unterbrochen wurde, während der 
zweite noch völlig, wenn auch nur als relativ dünnes Gefäss, er- 
halten ist, ist die Versorgung des Unterkiefers und Öberkiefers 
durch arterielles Blut eine sehr bemerkenswerte. Ich konnte diese 
bei mehreren Embryonen klar stellen und fand, dass ein als 
Carotis ventralis oder externa zu bezeichnendes Gefäss 
vom zweiten Aortenbogen aus schräg lateralwärts durch. den 
Mandibularbogen verläuft. In diesem gibt sie kapilläre Zweige 
ab, welche seine lateralen Abschnitte als ziemlich geräumige 
»Lakunen« durchziehen. Sie tritt dann schliesslich in den Ober- 
kiefer hinein, und liegt hier, wie die Fig. 32 zeigt, ganz lateral. 
Eine Astbildung im Oberkiefer ist zu dieser Zeit in der Regel 
noch nicht nachweisbar. 

Es wird also zur Zeit der Unterkiefer und Oberkiefer von 
der Carotis externa!) (Aorta ventralis) versorgt. 

Verfolgt man den Verlauf der Carotis externa in diesen 
Stadien ganz genau, so wird man kaum umhin können, sie bis zu 
ihrem Ende, d. h. ihre Fortsetzung in den Oberkiefer hinein 
mit eingeschlossen, als einen Rest des ersten Aortenbogens, und 
zwar seines ventralen Abschnittes, aufzufassen. Die Lage und der 
Verlauf der Carotis externa entspricht genau der Lage und dem 
Verlauf des ersten Aortenbogens. Man denke sich z. B. in Fig. 32 
(Taf. 11 12) einmal den dorsalen Rest des I. Aortenbogens mit 
dem Öberkieferast der Carotis externa verbunden, und wir haben 
den ersten Aortenbogen vollständig vor uns. Und ich konnte in 
einigen meiner Serien eine solche Verbindung des dorsalen Restes 
des ersten Aortenbogens mit dem Oberkieferast der Carotis 
externa nachweisen, eine Verbindung in Gestalt eines feinen, 


!) Da der zweite Aortenbogen noch ganz erhalten ist, kann von einer 
fertigen Carotis externa natürlich nicht die Rede sein. Doch ist diese Be- 
zeichnung wohl jetzt schon zulässig, da die kückbildung des zweiten Aorten- 


bogens unmittelbar bevorsteht. 
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fadenartigen Epithelstranges — sicherlich das obliterierende 
Stück des Aortenbogens. Wenn ich in solchen Fällen schon 
von einem Oberkieferast der Oarotis externa spreche, so geschieht 
dies, weil das obliterierende Stück ja nicht mehr wegsam und 
als Gefäss eigentlich nicht mehr zu bezeichnen ist; es deutet 
nur noch auf den ursprünglichen Zusammenhang hin. 

Was nun den zweiten Aortenbogen angeht, so erfährt er 
bald nach dem ersten seine Unterbrechung und Rückbildung, 
also auch im Verlaufe des elften Tages Die Vorgänge sind 
hier ganz ähnliche wie bei der Unterorechung des ersten Aorten- 
bogens. Der zweite Bogen wird ebenfalls immer dünner und 
unscheinbarer, und das auch am meisten in seinem mittleren 
Abschnitte. Hier erfolgt auch bei ihm die Unterbrechung und 
es besteht dann ein dorsaler und ein ventraler Rest von ihm. 

In dieser Zeit, also unmittelbar nach der Unterbrechung 
des zweiten Aortenbogens, sind denn die arteriellen Verhältnisse 
im Mandibular- und Hyoidbogen etwa folgendermafsen: Die 
Carotis externa zieht, wie dies Fig. 33 (Taf. 11/12) zeigt, zunächst 
schräg und etwas lateralwärts gerichtet durch den Hyoidbogen. 
Hier entsendet sie einen dorsalwärts verlaufenden Ast, den ven- 
tralen Rest des zweiten Aortenbogens. Sie tritt dann in den 
Unterkieferfortsatz ein und verläuft in diesem wieder, wie früher, 
schräg und stark lateralwärts gerichtet, kranialwärts!) und gibt 
wieder kapilläre Zweige für die lateralen Abschnitte des Unter- 
kieferfortsatzes ab. Auch die medialen Abschnitte des Hyoid- 
und Mandibularbogens versorgt sie und zwar durch eine typische 
Arteria lingualis. 


1) Zur Erklärung der Abbildung füge ich hinzu, dass die Carotis externa 
hier nicht etwa, wie man aus der Abbildung schliessen könnte, an einer Stelle 
nahezu unterbrochen sei. Ich habe nur einen Schnitt gezeichnet, ohne jeg- 
liche Kombination mit anderen Schnitten. In den Nachbarschnitten finden 
sich die übrigen Teile der Carotis externa. Sie ist im Unterkieferfortsatz 


genau so stark und so gut wegsam wie im Hyoidbogen. 
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Der Stamm tritt weiterhin wieder in den Oberkiefer ein 
(Fig. 33) und spaltet sich hier sofort in zwei Zweige: einen 
ventral-(oral-)wärts gerichteten und einen dorsalwärts gerichteten. 
Beide sind aber zur Zeit noch ganz kurz und stellen die erste 
Anlage der Arteria infraorbitalis dar. | 

Besonders hervorzuheben ist, dass der dorsale Rest des 
ersten Aortenbogens in der Regel schon jetzt völlig spurlos 
verschwunden ist. Bei einigen wenigen Embryonen ist zwar 
noch ein geringer Rest von ihm zur Zeit nachweisbar; dieser 
ist aber nur noch ein feines Fädchen und wird weder jemals 
verzweigt noch auch in Zusammenhang mit dem Öberkieferaste 
der Carotis externa gefunden. 

Im Laufe des zwölften Tages erfahren diese Verhältnisse 
eine stärkere Ausbildung und Ausprägung. Besonders ist auch 
jetzt das Verhalten zu den Nerven bequem festzustellen und 
ich gehe daher in dieser Beziehung noch einmal kurz darauf ein. 

Bei einem solchen Embryo, dem meine Abbildungen 20 (Taf.7/S) 
und 21 (Taf. 7/8) entnommen sind, finde ich die fraglichen Ver- 
hältnisse folgendermalsen: Die Carotis externa zieht nach Abgabe 
einer Arteria lingualis schräg lateralwärts durch den Hyoidhbogen. 
Auf der linken Seite schickt sie hier einen Ast ziemlich weit 
dorsalwärts — sicherlich ein Rest des ventralen Abschnittes des 
zweiten Aortenbogens. Auf der rechten Seite kann ich einen 
solchen Ast nicht auffinden. Die Arterie tritt dann in den 
Mandibularfortsatz ein und durchzieht diesen wieder in schräger 
und zugleich stark lateraler Richtung. Sie tritt so an den Nervus 
mandibularis heran und um dessen laterale Seite herum auf 
seine kraniale Seite. Sie schickt mit dem Nerven einen feinen 
Zweig, die erste Anlage der Arteria alveolaris inferior, ventral- 
wärts; dieser Ast ist nur eine kurze Strecke weit zu verfolgen. 
Die Carotis selbst verläuft an der kranialen Seite des Nerven 
(und zugleich etwas lateral von ihm gelegen) eine kurze Strecke 
— durch 8 Schnitte von je 10 u Dicke — dorsalwärts und tritt 
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dann, über den seitlichen Mundwinkel hinweg, in den Ober- 
kieferfortsatz ein. Hier teilt sie sich wieder in zwei, noch kurze 
Äste: einen ventralwärts verlaufenden und einen dorsalwärts 
verlaufenden. Die Verhältnisse liegen also hier genau so, wie 
es Grosser!) für die Mikrochiropteren (Rhinolophus hippo- 
sideros) angibt. 

Ein dorsaler Rest des ersten Aortenbogens ist nicht mehr 
zu sehen; hingegen ein solcher des zweiten Aortenbogens. Dieser 
ist ein kurzer, aber ziemlich weiter Stumpf und sendet bereits 
drei kleine, aber ganz charakteristisch gelagerte Zweige aus. 
Der eine, ganz fein, ist dorsal gegen das Facialisknie gerichtet. 
Ein zweiter zieht eine kleine Strecke kaudalwärts und liegt 
medial vom Facialisstamm. Und endlich ein dritter, der nach 
vorn, in der Richtung nach dem Trigeminusganglion zu, ver- 
läuft — er ist bis jetzt der feinste Zweig von den dreien, nur 
ganz kurz und nur in einem Schnitte vorhanden. 

Bei einer Anzahl anderer, ungefähr gleichalteriger oder doch 
nur wenig älterer, Embryonen finde ich die Verhältnisse genau 
so; nur sind sie z. T. bereits etwas weiter gediehen in der Ent- 
wickelung oder mit einigen, nicht seltenen Variationen kombiniert. 
So finde ich bei einem solchen auf der einen Seite — nicht auf 
beiden — noch einen ganz kleinen dorsalen Rest des ersten 
Aortenbogens vor. Bei einem anderen Embryo zieht die Carotis 
externa nicht nur an der lateralen Seite des Mandibularis vorbei, 
sondern sie schickt auch auf die mediale Seite desselben kleine 
Zweigchen, wohl ähnlich, wie dies Grosser auch bei Chiropteren 
fand. Ja bei einem der Embryonen fand ich eine recht ansehn- 
liche Arterienbahn den Mandibularis medialwärts in grossem 
Bogen umkreisen, eine Anastomose zwischen zwei relativ ziem- 
lich weit von einander entfernten Stellen der Carotis externa 
medial um den Nerven herum bildend. 


) OÖ. Grosser: Zur Anatomie und Entwickelungsgeschichte des Gefäss- 
systemes der Chiropteren. Anatomische Hefte, XVII Band, 55. Heft, 1901. 
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Bei denjenigen Embryonen, bei welchen die Öberkieferzweige 
der Carotis externa bereits etwas länger geworden sind, ist es ganz 
besonders beachtenswert, dass sie zum zweiten Ast des Trigeminus 
noch nicht in unmittelbar nachbarlicher Beziehung stehen; ganz 
besonders gilt das für den dorsalwärts gerichteten Ast; nur durch 
einige unregelmäfsige kapilläre Zweige tritt er zur Zeit an den 
Nerven heran. 

Bei allen diesen Embryonen ist ein dorsaler Rest des zweiten 
Aortenbogens ohne Mühe nachzuweisen. Von seinen Zweigen 
erfährt bald der kranialwärts, nach dem Trigeminusganglion zu, 
gerichtete ein bedeutenderes Längenwachstum. 

Ganz merkwürdig finde ich die Verzweigung der Carotis 
externa am dreizehnten Tage. Sie entspringt mit zwei 
sich bald vereinigenden Wurzeln, die eine kleine Insel von 
mesenchymatischen Zellen zwischen sich bergen, und bildet im 
Hyoidbogen einen ganz kurzen Stamm, der bis zur Abgabe der 
Lingualis dreizehn Schnitte (von je 104 Dicke) einnimmt. 
Nachdem sie die Lingualis medialwärts abgegeben hat, setzt sie 
sich als ein starker Zweig fort, der folgenden Verlauf einschlägt. 
Zunächst zieht er eine kleine Strecke schräg nach vorn (kranial- 
wärts) und zugleich etwas lateralwärts. Er gesellt sich so zum 
Facialis und tritt allmählich auf dessen vordere (kraniale) Seite hin. 

Mithin liegt die Arterie jetzt nach hinten (kaudal) und zu- 
gleich etwas medial von der ersten Kiemenspalte; in dieser Lage 
zieht sie, lateral von der noch undeutlichen Anlage der Hyoid- 
spange, dorsalwärts, und zwar ist sie ziemlich weit zu verfolgen, 
in der dieser Beschreibung zu Grunde liegenden Serie 21 Schnitte 
(von je 10 « Dicke) weit. Sie teilt sich schliesslich lateral vom 
Eingang zur ersten Schlundtasche (= des tubo-tympanalen 
Raumes) in zwei Zweige: einen hinteren schwächeren und einen 
vorderen starken. Der hintere Zweig bleibt in der Nachbarschaft 
des Facialis (an seiner vorderen — kranialen — Seite und zu- 
gleich etwas lateral von ihm) und löst sich in der Anlage des 
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äusseren Ohres auf. Der vordere starke Ast ist die eigentliche 
Fortsetzung der Arterie. Er zieht kranialwärts und tritt in den 
Kieferbogen ein. Nach kurzem Verlauf wendet er sich hier 
ventralwärts, gesellt sich zunächst zur Anlage des Meckelschen 
Knorpels (an dessen laterale Seite) und weiterhin zum Nervus 
mandibularis. Er tritt an die laterale Seite des Nerven und 
begleitet diesen, als Arteria alveolaris inferior!), weit 
ventralwärts in den Unterkieferfortsatz hinein. Mit der Arteria 
infraorbitalis, die jetzt ein ansehnliches Gefäss ist und, wie wir 
gleich sehen werden, dem Gebiete der Carotis externa eigentlich 
schon entrückt ist, steht die Alveolaris inferior jetzt nur noch 
in ganz schwachem Zusammenhang, und zwar an jener 
Stelle, an der kurz zuvor die Carotis externa vom Unter- 
kieferfortsatz in den Oberkieferfortsatz hinübertrat. Die Ver- 
bindung ist aber nur noch ganz gering und wenig wegsam., 

Man kann also sagen, dass zur Zeit die Carotis externa, 
nach Abgabe der Lingualis, einen dorsal konvexen grossen Bogen 
beschreibt. Der proximale Schenkel des Bogens steigt im Hyoid- 
bogen dorsalwärts auf, die Kuppe des Bogens führt kranialwärts 
in den Kieferbogen hinein und der distale Schenkel begleitet 
dann, als Alveolaris inferior, den Nervus mandibularis ventral- 
wärts. Die Alveolaris inferior ist also zur Zeit noch ein Zweig 
der Carotis externa. 

Ganz anders die Arteria infraorbitalis. Sie ist jetzt 
in nahe Lagebeziehungen zum II. Trigeminusaste getreten; sie 
verläuft an seiner kaudalen Seite und ist, wie schon betont, 
jetzt ein stärkeres Gefäss geworden. Sie begleitet den Nerven 
ventralwärts weit hinab und ist dorsalwärts bis in die Höhe 


!) Ich bezeichne jetzt einmal der Einfachheit halber die ganze im Kiefer- 
bogen verlaufende Arterie als Alveolaris inferior; streng genommen ist das 
nicht richtig, da nur der ventrale, den Nerv begleitende Abschnitt, zur 
späteren Alveolaris wird; das dorsale Stück aber wird, wie wir noch sehen, 


anderwärts verwandt. 
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des Ganglion Gasseri leicht zu verfolgen, indem sie in dieser 
Richtung an Stärke allmählich etwas zunimmt. Sie geht dorsal- 
wärts sogar etwas höher hinauf als bis zum Ursprung des 
II. Trigeminusastes; sie ist bis an den etwas mehr dorsal 
gelegenen Ursprung des Mandibularis zu verfolgen, an den sie 


unmittelbar herantritt.') 


Sie steht, wie soeben hervorgehoben, mit der Arteria alveo- 
laris inferior in Verbindung, an jener Stelle, an der wir tags 
zuvor die Carotis externa in den Oberkieferfortsatz eintreten 
sahen. Diese Verbindung ist aber nur noch äusserst schwach 
und steht vielleicht unmittelbar vor ihrem gänzlichen 


Schwunde. 


Aber diese Verbindung ist nicht die einzige, welche die 
A. infraorbitalis erkennen lässt; sie ist mittlerweile eine neue 
eingegangen, nämlich mit dem vorderen (kranialen) Aste des 
dorsalen Restes des zweiten Aortenbogens, d. h. der Arteria 
stapedia. 

Was diese angeht, so verweise ich zunächst auf meine schon 
einmal erwähnte Abbildung in Fig. 31 (Taf. 11/12), welche der 
dieser ganzen Beschreibung zu Grunde liegenden Serie entstammt. 
Der dorsale Rest des zweiten Aortenbogens oder nunmehr das 
Ursprungsstück der Arteria stapedia geht an der lateralen Seite 
der Carotis interna ab und teilt sich alsbald in zwei Zweige: 
einen kaudalen und einen kranialwärts gerichteten (oder vorderen). 
Dieser letztere ist für uns der wichtigste; er durchbricht unmittel- 
bar nach seinem Ursprung die Stapesanlage (s. die Figur), verläuft 


1) Auch hier mache ich es so wie bei der Bezeichnung der Alveolaris 
inferior. Ich bezeichne die ganze Arterie als Infraorbitalis, wiewohl ihr 
dorsalster zwischen II. und III. Trigeminusast gelegener Abschnitt, der an 
die Stapedia angeschlossen ist, wohl nicht in der definitiven Infraorbitalis 
aufgeht, sondern teilweise zum Ramus pterygoorbitalis wird. Die Einfachheit 


mag dieses rechtfertigen. 
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zwischen der Anlage des Cavum tympani und dem Labyrinth, 
ersterem etwas mehr genähert, nach vorn und kommt an die 
laterale Seite der Vena cardinalis anterior; von hier wendet er 
sich in sanftem Bogen ventralwärts, zieht nahe an der lateralen 
Seite des Ganglion Gasseri und zugleich etwas hinter diesem 
vorbei gegen den Ursprung des Mandibularis am Ganglion hin. 
Er tritt dann auf die mediale Seite des Nerven und schliesslich 
als äusserst feiner Zweig mit der A. infraorbitalis (etwa in der 
Höhe des Ursprungs des Mandibularis vom Ganglion Gasseri) in 
Verbindung. Auf der ganzen Strecke von der Seite der Vena 
cardinalis anterior an bis zum Anschluss an die Infraorbitalis 
ist dieser vordere Ast der Stapedia ein äusserst feiner Zweig, 
der nicht leicht zu verfolgen ist. Ich habe daher mehrere Serien 
aus diesem Zeitabschnitte genau durchgesehen und meine Auf- 
fassung daran geprüft. Es ist in allen das gleiche Verhalten 
zu konstatieren. 

Von den Zweigen der Carotis externa findet also zu aller- 
erst die Arteria infraorbitalis Anschluss an die Stapedia oder 
besser würde man umgekehrt sagen, die Stapedia erreicht von 
den Ästen der ventralen Carotis zuerst die Infraorbitalis. Diese 
hat auch zur Zeit schon einen, wenn auch noch winzigen Spross 
lateral um die Wurzel des II. Trigeminusastes getrieben, der in 
der Richtung gegen die Orbita eine Strecke weit zu verfolgen 
ist, mithin die Anlage des Ramus orbitalis der Stapedia 
darstellt. 

Wenn wir jetzt einmal von der nur noch schwachen Ver- 
bindung zwischen Alveolaris inferior und Infraorbitalis dicht 
über dem Mundwinkel absehen, so können wir sagen, dass die 
Arteria stapedia zur Zeit den Oberkiefer durch die Infraorbitalis 
versorgt und auch schon einen Ramus orbitalis zur Orbita hin- 
schickt. Und es fragt sich jetzt nur noch, wie erfolgt der An- 
schluss der Stapedia an die Alveolaris inferior, die also zur Zeit 


noch ein Zweig der Carotis externa ist. 
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Ich habe mich sehr bemüht, diese Frage zu entscheiden ; 
ich muss aber gestehen, dass mir dieses leider nicht geglückt 
ist. Ich kann daher nur mehr oder weniger wahrscheinliche 
Vermutungen darüber aussprechen. Zunächst wird man ja 
wohl an die ursprüngliche Verbindung zwischen Arteria 
alveolaris inferior und Infraorbitalis denken, die noch aus der 
Zeit stammt, während der die Carotis externa schräg durch den 
Hyoidbogen und Unterkieferfortsatz vorwärts bis in den Ober- 
kieferfortsatz hinein verlief, um hier in den bekannten beiden 
Zweigen zu enden. Diese zwei Zweige, die ein dorsal und ein 
ventral gerichteter waren, sind sicherlich die erste Anlage der 
Arteria infraorbitalis und an ihren ursprünglichen Zusammen- 
hang mit der Alveolaris inferior wird man auch jetzt zuerst 
denken, indem man sich vorstellen könnte, dass die Art. 
stapedia sich an die inzwischen dorsalwärts weit vorge- 
wachsene Infraorbitalis anschlösse, während die alte Verbindung 
zwischen Alveolaris inferior und Infraorbitalis sich wieder er- 
weitere und zum Ursprung der ersteren werde. Natürlich 
müsste dann das dorsal von dieser alten Verbindung gelegene 
Stück der Alveolaris inferior, das weit von dorsalwärts her aus 
dem Hyoidbogen herüber zum Mandibularis tritt, an der Stelle 
der alten Verbindung, d. h. an dem angenommenen Ursprung 
der Alveolaris inferior, unterbrochen werden oder vielleicht 
ganz zu Grunde gehen. Auf diese letzte Frage komme ich 
gleich noch einmal zurück. Was die erste angeht, ob nämlich 
die ursprüngliche Verbindung zwischen Alveolaris inferior und 
Infraorbitalis, d. h. das in früherer Zeit vom Unterkieferfortsatz 
in den Oberkieferfortsatz hinübertretende Stück der Carotis 
externa, nunmehr, nachdem der Anschluss der Stapedia an die 
Infraorbitalis erfolgt ist, zum Ursprungstück der Alveolaris 
inferior wird, so kann ich diese von vornherein ja wahrschein- 
lichste Vermutung nicht beweisen. Sollte es sich aber wirklich 
so verhalten, so erscheint doch die Tatsache rätselhaft, dass 
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diese Verbindung zwischen Alveolaris inferior und Infraorbitalis 
immer dünner wird, so dass sie zur Zeit des Anschlusses der 
Stapedia fast völlig reduziert erscheint. Man fragt sich da doch, 
wozu diese Reduktion, weun die Bahn späterhin doch wieder 
gangbar werden soll. 

Dazu kommt noch, dass, wie Fig. 27 (Taf. 9/10) deutlich lehrt, 
der spätere Ursprung der Alveolaris inferior (a. alv. i.) an der 
Stapedia auf der medialen Seite des Mandibularis erfolgt und die 
Ärterie einen grossen Umweg um die kraniale Seite des Nerven 
machen muss, um auf seine laterale Seite zu kommen. Die ur- 
sprüngliche Verbindung aber zwischen Arteria alveolaris inferior 
und Arteria infraorbitalis lag lateral vom Mandibularis, denn die 
Carotis externa tritt, wie ich ausführte, lateral vom Mandibularis 
vorbei in den Öberkieferfortsatz ein. Dies alles legte mir die 
Vermutung nahe, dass der Anschluss zwischen Arteria stapedia 
und Alveolaris inferior auf dem Wege einer Anastomose zu 
stande käme. Die Arteria stapedia verläuft medial vom Mandi- 
bularis und tritt von hier aus vor der kranialen Seite des 
Mandibularis zur Arteria infraorbitalis hin. Und so, dachte ich 
mir, möchte auch von der Vereinigungsstelle zwischen Arteria 
stapedia und infraorbitalis ein Ramus anastomoticus ausgehen, 
welcher dann natürlich auch um die kraniale Seite des Mandi- 
bularis verlaufen müsste, um auf die laterale Seite des Nerven 
zur Arteria alveolaris inferior zu gelangen. In einigen Serien 
sehe ich in der Tat wenigstens ein kurzes derartiges Ästchen; 
auch sehe ich an einer anderen Serie ein zweites derartiges 
Zweigchen, welches von der Alvenlaris inferior ausgeht und 
dem erst genannten sich anscheinend entgegenstreckt. Aber eine 
wirklich abgeschlossene Anastomose in dem gedachten Sinne 
kann ich in meinen Serien nicht sehen. Nun reicht aber viel- 
leicht auch die Zahl meiner Serien nicht aus, um diese Frage 
entscheiden zu können. Ich besitze nur vier vollständige Serien 
von Embryonen am Ende des 13. Tages. Die gedachten Prozesse 
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spielen sich aber so rasch ab, dass es eigentlich nur ein Glücks- 
zufall ist, wenn man gerade das richtige Stadium erwischt. 
Zudem sind diese Arterien, namentlich auch die Stapedia, zur 
Zeit noch so klein, dass es ausserordentliche Mühe kostet, will 
man sie auf grosse Strecken mit Sicherheit verfolgen; es steht 
in dieser Hinsicht mit ihnen genau so wie um die ersten 
Augengefässe. 

Ich kann also nur sagen, dass es mir wahrscheinlich dünkt, 
dass der Anschluss der Stapedia an die Alveolaris inferior auf 
dem Wege einer Anastomose vor sich geht. Die gedachte 
Anastomose würde etwa an der Vereinigungsstelle zwischen 
Stapedia und Infraorbitalis beginnen, von medial her um die 
kraniale Seite des Mandibularis lateralwärts und zugleich ventral- 
wärts verlaufen und sich auf der lateralen Seite mit der 
Alveolaris inferior verbinden. 

Es sei ‚hier noch auf etwas aufmerksam gemacht. Ich 
führte oben aus, dass höchstwahrscheinlich der aus dem Mandi- 
bularbogen in den Oberkieferfortsatz hinübertretende Teil der 
Carotis externa noch ein Rest des ventralen Abschnittes des 
ersten Aortenbogens sei. Ist dies richtig, dann ist die erste An- 
lage der Arteria infraorbitalis, jene beiden winzigen Ästchen, 
welche die Carotis externa zunächst im Oberkieferfortsatz ventral- 
und dorsalwärts aussendet, natürlich ein Zweig des ventralen 
Restes des ersten Aortenbogens. Da nun die Arteria stapedia 
später an die dorsalwärts weiter emporgewachsene Arteria 
infraorbitalis angeschlossen wird, so kann man sagen, dass dieser 
Anschluss der Stapedia an einen Rest des ersten Aortenbogens 
erfolge, aber nicht an einen dorsalen Rest, sondern an einen 
ventralen. Es wäre dann also die Arteria stapedia hervor- 
gegangen aus einer Verbindung des dorsalen Restes des zweiten 
Aortenbogens mit dem ventralen Rest des ersten Aortenbogens, 
kurz, sie wäre eine Verbindung zwischen den beiden ersten 
Aortenbogen. 
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Die Alveolaris inferior ist um die in Rede stehende Zeit, 
wie wir wissen, noch ein Zweig der Carotis externa. Diese 
bildet den dorsalwärts konvexen Bogen und die Fortsetzung 
dieses Bogens, der aus dem Hyoidbogen in den Kieferbogen hin- 
übertritt, habe ich als Alveolaris inferior bezeichnet. Es ist aber 
leicht festzustellen, dass nicht diese ganze Arteria zur definitiven 
Alveolaris inferior wird, sondern nur ihr ventrales Stück, ihr 
ventral vom Anschluss an die Arteria stapedia gelegener Ab- 
schnitt. Was aber wird aus dem dorsalen Stück der Arterie, 
vom Hyoidbogen an bis zum Anschluss an die Stapedia? 
Bei einem 14 Tage alten Embryo, von dem das in den 
Figuren 27 bis 30 (auf den Taf. 9/10) abgebildete Modell 
stammt, ist dies dorsale Stück zweimal unterbrochen worden: 
einmal ist die Kuppe des Bogens geschwunden; es ist also 
sein Zusammenhang mit der am Facialis entlang im Hyoid- 
bogen dorsalwärts aufsteigenden Arterie gelöst. Sodann ist 
aber auch sein Zusammenhang mit dem ventralen, an die 
Arteria stapedia angeschlossenen Abschnitt des eigenen Stammes 
gelöst. Dafür hat es wieder Anschluss ventral an die Carotis 
externa gefunden und zwar an den vorderen Ast, von dem ich 
oben sprach, und es ist so aus dem dorsalen Stück der Alveolaris 
inferior vom 13. Tage tags darauf eine Arterie geworden, welche 
ventral an der Carotis externa (kurz nach Abgabe der anderen 
Zweige, der Lingualis und des den Facialis begleitenden Astes) 
entspringt und im Mandibularbogen an der lateralen Seite des 
Meckelschen Knorpels dorsalwärts aufsteigt und schliesslich in 
der Gegend des äusseren Gehörganges (vor demselben gelegen) 
sich auflöst. — Der ventrale Abschnitt dieser Arterie aber, der 
an die Stapedia angeschlossen ist, ist zur Anlage der definitiven 
Alveolaris inferior geworden. 

Es sei noch einmal besonders hervorgehoben, dass ein 
dorsaler Rest des ersten Aortenbogens schon lange nicht mehr 


vorhanden ist. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1). 14 
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Wenn ich jetzt einen Überblick über die Entwickelung der 
Arteria stapedia gebe, so kann ich das Gesagte kurz zu- 
sammenfassen, wie folgt: 

Vonihrem Ursprung an der Carotis interna bis 
zur Stapesanlage ist sie ein Rest des zweiten 
Aortenbogens; vom Stapes bis zum Trigeminus- 
ganglion Längsanastomose zwischen dem dorsalen 
Rest des zweiten Aortenbogens und den Zweigen 
der Carotis externa, insbesondere der Arteria 
infraorbitalis. Ihre Zweige, die Alveolaris inferior 
(a. alv. i) und der Ramus maxilloorbitalis (Fig. 27 
a. mo. auf Taf. 9/10), der sich wieder in die Arteria 
infraorbitalis (a. inf.) und die Arteria orbitalis (a. o.) 
teilt, hat sie von der ventralen COarotis über- 
nommen. 

Um die Beteiligung der Arteria stapedia an den definitiven 
Gefässverhältnissen kurz zu erklären, habe ich nebenstehendes 
Schema (Textfigur 4) gezeichnet. Dazu bemerke ich zunächst, 
dass die ganz schwarz dargestellten Gefässabschnitte solche sind, 
welche beim Embryo zur Zeit der vollkommenen Entwickelung 
der Stapedia vorhanden sind und zu definitiven Gefässabschnitten 
werden; diejenigen aber, deren Wände gestrichelt erscheinen, 
zwar auch zu der fraglichen Zeit vorhanden sind, aber später 
zu Grunde gehen; und dass endlich die, deren Wände durch 
ausgezogene Linien wiedergegeben sind, sekundäre, aber bleibende 
Anastomosen darstellen. Es ergibt sich also folgendes: ist die 
Arteria stapedia (a. st.) voll entwickelt, dann gibt sie einen Ramus 
meningeus (r. m.), die Arteria alveolaris inferior (a. alv. i.) und die 
Arteria maxilloorbitalis (a. mo.) ab; letztere teilt sich wieder in 
die Arteria infraorbitalis (a. inf.) und die Arteria orbitalis (a. o.). 

Speziell über die Alveolaris inferior ist noch zu sagen, dass 
sie, so lange sie Zweig der Art. stapedia ist, in der durch die 
gestrichelten Linien angedeuteten Weise um den Mandibularis (V,), 
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d. h. um seine kraniale Seite, herumgeht, um von seiner medialen 
Seite auf seine laterale zu gelangen. 

Später bildet sich dann eine sekundäre Anastomose (a. pt. 
orb. 1) zwischen Carotis externa (CO. e.) und der Stapedia 
(a. st.) aus. 


aalwi auf. 


Schema für die Verzweigungen der Arteria stapedia und der Carotis 
externa beim Kaninchen. 


Buchstabenerklärung: C.c. — Carotis communis; 
C.i. = Carotis interna; 
C.e. = Carotis externa; 
a.st. = art. stapedia; 
a.pt.orb. — arteria pterygoorbitalis; 
a.alv.i. — arteria alveolaris inferior; 
a.inf. = arteria infraorbitalis; 
2.0. = arteria orbitalis (Embryo); 
a. b. o. = arteria bulboorbitalis (erwachsenes Tier); 
a. mo. — arteria maxillo-orbitalis (Embryo); 
r.m. = ramus meningeus; 
a. tymp. = arteria tympanica; 
m.m. — arteria meningea media; 


V>» und V3 — zweiter und dritter Trigeminusast, 


Diese Anastomose trifft die Stapedia im Ursprungsstück der 
Alveolaris inferior. Gleichzeitig schwindet der dorsale Teil der 
Arteria stapedia, d.h. ihr Ursprungsstäck an der Carotis interna 
bis unmittelbar über den Stapes hinaus und es resultieren 

14* 
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alsdann folgende Verhältnisse: Die sekundäre Anastomose (a. pt. 
orb. 1) zwischen Carotis externa und Stapedia resp. Anfang der 
Alveolaris inferior plus dem Anfangsstück der Alveolaris inferior 
selbst wird zum proximalen Abschnitt der Arteria pterygoorbitalis 
les erwachsenen Tieres, d. h. von deren Ursprung an der Carotis 
externa bis zum Abgang der Alveolaris inferior. Von dem 
Ende des proximalen Abschnittes der Arteria pterygoorbitalis 
geht dann also ventralwärts die Alveolaris inferior ab und dorsal- 
wärts die Arteria meningea media mit der Arteria tympanica 
oder petrosa. Denn zur Meningea media wird der Stamm der 
Arteria stapedia vom Abgang der Alveolaris inferior bis 
zum Ramus meningeus (r. m.), plus diesem Ramus meningeus; 
zur Arteria tympanica oder petrosa wird das Stück des 
Stammes, das zwischen Ramus meningeus und Stapes liegt 
(a. tymp. der Textfigur). — Die Alveolaris inferior geht 
jetzt im Anfange ihres Verlaufes nicht mehr, wie früher, an 
der kranialen Seite des Mandibularis vorbei, sondern an seiner 
kaudalen Seite; dieses wird erreicht durch die Ausbildung einer 
sekundären Anastomose, wie sie im Schema zu sehen ist. 

Der periphere Abschnitt des Stammes der Arteria pterygo- 
orbitalis des erwachsenen Tieres (a. pt. orb. 2) geht hervor 
aus dem beim Embryo von mir als Arteria maxillo-orbitalis 
(a. mo., vgl. auch Fig. 27 a. mo.) bezeichneten Stück der 
Arteria stapedia; es ist das Stück, das beim erwachsenen 
Tiere durch den Canalis pterygoideus hindurchgeht. — 
Nach dem Gesagten entsteht mithin die Arteria pterygo- 
orbitalis des erwachsenen Tieres aus zwei verschiedenen 
embryonalen Arterienabschnitten: vom Ursprung an der 
Carotis externa bis zum Abgang der Alveolaris inferior bezw. 
der Meningea media ist sie sekundäre Anastomose zwischen 
Carotis externa und Stapedia und ein ganz kleiner Teil des 
Ursprungsstückes der embryonalen Alveolaris inferior selbst; 
vom Abgang der Meningea media bis zu ihrer Aufteilung in 
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die Arteria infraorbitalis (a. inf.) und die Arteria bulboorbitalis 
(a. b. o.) ist sie das als Arteria maxilloorbitalis (a. mo.; vgl. 
auch Fig. 27, a. mo ) bezeichnete Stück der embryonalen Stapedia. 

Die Arteria infraorbitalis der Stapedia wird zur definitiven 
Infraorbitalis mit ihren Zweigen: der Alveolaris superior und 
der Pterygopalatina. 

Die Arteria orbitalis (a. o.) der Stapedia wird zur definitiven 
Arteria bulboorbitalis (a. b. 0.) des erwachsenen Tieres. Dabei 
muss ich aber nochmals betonen, was ich früher schon hervor- 
hob, dass, solange die Orbitalis ein Zweig der Stapedia ist, ich 
niemals eine Ophthalmica externa fand und somit auch keine 
Anastomose mit der Ophthalmica interna (o. i. im Schema) aus 
der Carotis interna. Ich fand vielmehr zu dieser Zeit stets nur 
eine Lacrimalis und eine Frontalis mit der Ethmoidalis und der 
Arteria glandulae Harderianae als Zweige der Orbitalis. Erst 
nachdem die Übernahme der Stapediazweige seitens der Carotis 
externa erfolgt ist, kann ich in meinen Serien auch eine 
typische Ophthalmica externa und damit eine Anastomose mit 
der Ophthalmica interna finden. Um dieses anzudeuten, habe 
ich im Schema die Ophthalmica externa (o. e.) auch wie die 
anderen sekundären Arterienabschnitte dargestellt. 

Ob dies letztere Verhalten für alle Fälle zutrifft, lasse ich 
dahingestellt. Wie schon erwähnt, besitze ich vom Ende des 
14. Tages — und dies Stadium kommt für die entwickelte 
Stapedia in Betracht — nur zwei vollständige Serien. Für die 
vier Augen dieser zwei Embryonen trifft meine Beschreibung zu. 

Was die Literatur über die Arteria stapedia angeht, so ist 
dieselbe von Tandler in seiner Arbeit über die Entwickelungs- 
geschichte der Kopfarterien bei den Mammalia!) sehr gründlich 
zusammengestellt und ich verweise daher etwaige Interessenten 
darauf. Über die Entwickelung der Stapedia kommt, abgesehen 


1) Morpholog. Jahrbuch, Bd. XXX, 1 und 2, 1902. 
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von den kurzen Notizen Grossers, nur die Tandlersche 
Arbeit in Betracht. Tandler hat die Entwickelung vollständig 
bei der Ratte und zum Teil beim Menschen studiert. Bei der 
Ratte ist die Entwickelung in mancher Hinsicht doch wesentlich 
anders. Hier bleibt der dorsale Rest des ersten Aortenbogens 
lange bestehen; er verzweigt sich schliesslich sogar und liefert 
die Arterien für die Orbita, den Öberkieferfortsatz und den 
Unterkieferfortsatz. — Auch vom zweiten Aortenbogen bleibt, 
und dies genau wie beim Kaninchen, ein dorsaler Rest erhalten. 
Von diesem aus entwickelt sich ebenfalls ein Ast, welcher das 
Stapesblastem durchbricht und kranialwärts verläuft. Dieser 
Ramus anastomoticus vereinigt sich dann mit dem dorsalen 
test des ersten Aortenbogens und indem letzterer schwindet; 
übernimmt die Stapedia seine Zweige. Es ist also, nach 
Tandler, bei der Ratte die Stapedia folgendermafsen zusammen- 
gesetzt: von der Carotis interna bis zum Stapes Rest des zweiten 
Aortenbogens; vom Stapes bis zum Rest des ersten Aortenbogens 
Längsanastomose zwischen den beiden Aortenbögen; ihre Zweige 
sind die früheren Zweige des dorsalen Restes des ersten Aorten- 
bogens. 

Der wesentlichste Unterschied zwischen der Entwickelung 
der Stapedia beim Kaninchen und der bei der Ratte ist also 
der, dass bei der Ratte ein dorsaler Rest des ersten Aorten- 
bogens erhalten bleibt, der zunächst die drei Zweige für die 
Orbita, den Ober- und den Unterkiefer liefert, während dies 
beim Kaninchen nicht der Fall ist; hier ist zwar auch eine Zeit 
lang ein dorsaler Rest des ersten Aortenbogens vorhanden — 
aber Zweige hat er niemals. Vielmehr gehören die genannten 
Zweige zunächst der Carotis externa an und werden dann von 
der Stapedia übernommen, um später wieder der Oarotis externa 
vollständig zuzufallen. Denn das erwachsene Kaninchen besitzt 
eine Stapedia nicht mehr, im Gegensatz zur Ratte; diese hat 


auch im erwachsenen Zustande eine Stapedia, deren Ver- 


Zur Entwickelungsgeschichte des Wirbeltierauges. 215 


zweigungen aber gegenüber den embryonalen Zuständen 
reduziert sind. 


Was den Menschen angeht, so konnte Tandler feststellen, 
dass auch bei diesem der Aufbau der Stapedia in anderer Weise 
erfolgt als wie bei der Ratte. Es fehlten ihm aber zu viel 
Stadien, als dass er die Entwickelung genauer verfolgen konnte. 
Es scheint aber, dass diese. wenigstens zum Teil, mehr der beim 
Kaninchen stattfindenden ähnlich verlaufe. Ob dies ganz der 
Fall sei, erscheint mir nämlich höchst zweifelhaft und mein 
Zweifel gründet sich in erster Linie auf das Verhalten der 
entwickelten Stapedia und ihrer Zweige. 


Es folgen nämlich, wie es scheint, bei den einzelnen Spezies 
die Zweige der Stapedia in ganz verschiedener Ordnung auf- 
einander. So gehen, nach der Fig. 15 auf Tafel IV der 
Tandlerschen Arbeit zu urteilen, bei der Ratte die drei Zweige 
der Stapedia ungefähr an einem Punkte vom Stammgefässe 
ab; bei menschlichen Embryonen aber ist, nach Tandlers 
Fig. 21 auf Tafel V, der erste Zweig der Ramus orbitalis 
(superior bei Tandler); er entspringt unmittelbar, nachdem 
die Stapedia den Stapes passiert hat. Der Stamm verläuft dann 
eine grössere Strecke weiter, bis zum Mandibularis, und teilt 
sich erst hier in die Alveolaris inferior und die Infraorbitalis. 


Ganz anders ist dies wieder beim Kaninchen, wie meine Fig. 27 
(Taf. 9/10) zeigt. Hier ist der erste Zweig die Alveolaris inferior, 
welche erst abgeht, nachdem die Stapedia bis an den Trigeminus 
herangekommen ist. Nach Abgabe der Alveolaris inferior geht 
der Stamm zunächst medial vom Ursprung des Mandibularis 
am Ganglion, dann an der lateralen Seite des Ganglion selbst 
weiter ventralwärts, bis zum Ursprung des II. Trigeminusastes. 
Und erst hier teilt er sich in die Arteria infraorbitalis und die 
Arteria orbitalis. — Ich glaube aber, dass auch der Reihenfolge 


der Verzweigungen eine Rolle einmal beim Anschlussmechanismus 
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der Stapedia an die peripheren Äste zukommt, zum mindesten 
bei jenen Tieren, bei denen diese peripheren Äste von der 
Carotis externa und nicht von einem dorsalen Rest des ersten 
Aortenbogens seitens der Stapedia zu übernehmen sind. Und 
letzteres scheint in der Minderzahl der Fall zu sein, beobachtet 
ist es bis jetzt nur bei der Ratte Denn bei den Chiropteren 
sind nach Grosser die Ober- und Unterkieferarterien zunächst 
Zweige der Carotis externa; beim Menschen scheint dies auch 
der Fall zu sein und beim Kaninchen ist es der Fall. Und 
zweitens kommt der Reihenfolge der Äste wohl auch beim 
schliesslichen Anschluss der Carotis externa an die Äste der 
Stapedia eine hervorragende Rolle zu. — Man wird also grosse 
Vorsicht walten lassen müssen, bevor man die für eine Spezies 
giltigen Verhältnisse auf eine andere Spezies überträgt. Offenbar 
hat die Stapedia, eine, wie Tandler zuerst nachwies, allen 
Säugetieren zukommende Arterie, vielfach neue Anpassungen 
bei den einzelnen Spezies erfahren, so dass sie bei einem Ver- 
gleich der einzelnen Arten in ihrem jeweiligen Verhalten 
Variationen wohl in mehrfacher Hinsicht und für die einzelne 
Spezies wohl ganz bestimmte charakteristische Merkmale er- 
kennen lässt, Merkmale, die auf den Mechanismus ihres An- 
schlusses an ihre späteren Zweige vielleicht von hervorragender 
Bedeutung sind. Wenigstens deute ich mir einstweilen so die, 
wie es scheint, obwaltenden Variationen bei den einzelnen 
Arten. 
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4. Dritte Entwickelungsperiode der Augengefässe. 


Diese Periode ist kurz, wenn ich nur die Entwickelung der 
Orbital- und »äusseren« Augengefässe bis zur vollkommenen 
Ausbildung in Rechnung bringe; denn diese Gefässe erreichen 
samt und sonders, Arterien wie Venen, in den allernächsten 
Tagen ihren definitiven Zustand, mit alleiniger Ausnahme des 
Sinus cavernosus. Berücksichtige ich aber auch die »inneren« 
Augengefässe, die Gefässe der Tunica vasculosa lentis, die Vasa 
hyaloidea propria und die Gefässe der Retina, dann ist diese 
dritte und letzte Periode recht lang; sie erstreckt sich bis zur 
Geburt und wohl noch etwas darüber hinaus. Denn ich sehe 
bei einem Fötus, der kurz vor der Geburt stehen musste, das 
Gefässnetz im Glaskörperraume noch gut entwickelt. Ich sagte 
oben, dass ich die Entwickelung der »inneren« Augengefässe 
nur kurz streifen werde, da nach den Untersuchungen von 
O. Schultze darüber Neues nur wenig zu sagen ist. 

Ich habe auch von einem Stadium aus dieser Periode noch 
ein Modell angefertigt, von dem linken Auge eines Embryos 
von etwa dem Ende des siebzehnten Tages. Der Kopf hat eine 
grösste Länge (von der Schnauzenspitze zum Scheitel) von 0,8 em. 
Das Modell ist bei 75 facher Vergrösserung hergestellt und um- 
fasst, ausser dem Auge und seinen Gefässen, auch die Gefässe 
des Gesichtes und z. T. die des Halses, der Nase und des 
Gehirnes. Es ist dadurch sehr gross geworden, so dass ich von 
der Reproduktion Abstand nahm, zumal die Entwickelung der 
Gefässe fast überall zum definitiven Zustand geführt hat. 

Was die Arterien angeht, so werde ich dieselben von drei 
verschiedenen ungleichaltrigen Embryonen beschreiben, so weit 
sie differieren. Diese Differenzen betreffen ausschliesslich den 
Stamm der Arteria stapedia und sind bedingt durch die ver- 
schiedenen Grade seiner Rückbildung. 

Der wichtigste Vorgang in der Entwickelung der Arterien 
während dieser Periode ist das Wachsen der Carotis externa 
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und ihr Anschluss an die Bahn der Arteria stapedia; denn 
hierdurch werden die definitiven Zustände eingeleitet und 
schliesslich erreicht. 

Ich sagte oben, dass schon am Ende des vierzehnten Tages, 
also zur Zeit der höchsten Entwickelung der Arteria stapedia, 
eine Verbindung zwischen ihr und der Carotis externa besteht 
— allerdings ist dieser Zusammenhang noch gering. Aber schon 
am fünfzehnten Tage ist diese Verbindung stark entwickelt und 
zum eigentlichen zuführenden Stamm geworden. Bei zwei 
Embryonen !) aus dieser Zeit finde ich die Verhältnisse folgender- 
malsen: Der Anschluss der Carotis externa an die Stapedia ist 
erfolgt; und zwar hat die Verbindung, auf der medialen 
Seite des Nervus Mandibularis, im Ursprungsstück der 
Arteria alveolaris inferior stattgefunden. Diese ist also 
jetzt ein Zweig des proximalen Abschnittes der Arteria 
pterygoorbitalis der Carotis externa. Sie geht dort, 
wo die Pterygoorbitalis der medialen Seite des Mandibularis 
begegnet, lateralwärts ab und begibt sich um die kaudale 
Seite des Nerven herum auf dessen laterale Seite. Ich hob oben 
schon hervor, dass die Arterie früher, so lange sie noch Zweig 
der Stapedia war, um die kraniale Seite des Nerven herumlief 
und dass diese Verlagerung durch Ausbildung einer Anastomose 
ermöglicht werde. Die Alveolaris inferior begleitet dann den 
Mandibularis an der lateralen Seite des Meckel’'schen Knorpels 
ventralwärts. 

Kurz auf den Ursprung der Alveolaris inferior folgt eine 


zweite Arterie, die aber an der medialen Seite der Arteria 


1) Zur kurzen Charakteristik sei folgendes hervorgehoben: Es beginnt die 
Drehung der Augen nach vorne. Der Nervus optieus hat gar keine Höhle 
mehr; er zeigt schon die charakteristischen Krümmungen. Das Chondro- 
kranium ist etwas weiter ausgebildet, natürlich noch lange nicht vollständig. 
Das Orbitosphenoid ist deutlich knorpelig, aber noch schwach entwickelt. 
Der Meckelsche Knorpel lässt am dorsalen Ende deutlich die Form des 
Hammers erkennen. Der Amboss ist vom Hammer noch nicht getrennt. 
Die Hyoidspange ist auch gut zu verfolgen. 
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pterygoorbitalis abgeht. Diese Arterie, ein äusserst feines 
Zweigchen, steigt medial vom Mandibularis, dann an der Grenze 
zwischen kaudaler und lateraler Seite des Ganglion Gasseri dorsal- 
wärts auf, kommt in die Nähe des Meckelschen Knorpels zu 
liegen und zieht an der medialen Seite des Hammers vorbei. 
Sie durchbricht den Stapes und ist weiterhin bis zur Carotis 
interna zu verfolgen. Es ist also der Stamm der Arteria stapedia, 
der sich in seinem Verlaufe genau so verhält wie früher, nur 
ist er zum winzigen Gefässchen geworden. 

Nachdem diese Arterie vom Stamme der A. pterygoorbitalis 
abgegangen ist, verläuft letztere zunächst an der medialen Seite 
der Mandibularis weiter, kreuzt diesen dann an seiner kranialen 
Seite und gelangt zum Ursprung des II. Trigeminusastes. Hier 
zerfällt sie in zwei Zweige, in die Arteria infraorbitalis und in 
die Bulboorbitalis. 

Um später nicht dasselbe noch zweimal wiederholen zu 
müssen, will ich hier, bevor ich die Arteriae infraorbitalis und 
Bulboorbitalis beschreibe, die aus dem Stamm der Arteria 
stapedia hervorgehenden Arterien bei zwei älteren Embryonen 
besprechen. Der jüngste von diesen beiden Embryonen ist etwa 
17 Tage alt; nach ihm habe ich das Modell für dieses Stadium 
angefertigt.!) Bei diesem Embryo gehen die Alveolaris inferior 


I) Zur kurzen Charakteristik sei folgendes hervorgehoben: Die Pars 
caeca der Retina ist in voller Entwickelung begriffen. Der Glaskörperraum 
ist sehr tief. Die Lider bedecken einen grossen Teil der Cornea; jedes Lid 
etwa !/; derselben, so dass sie zur Hälfte bedeckt ist. Die Cornea ist in der 
Mitte immer noch dicker als an den Rändern Sie besteht jetzt aus drei 
Schichten. Auf das Epithel folgt eine breite Lage lockeren Bindegewebes, 
in der die Zellen noch ziemlich unregelmälsig liegen. Nach innen folgt eine 
schmälere Lage verdichteten Bindegewebes, in dem die Zellen regelmälsig, 
parallel zur Oberfläche angeordnet sind. Die Descemetsche Membran mit 
„Endothel“ fehlt noch. Die ersten Anfänge der vorderen Kammer sind vor- 
handen. Die Nickhaut hat sich aus dem nasalen Teil der unteren Übergangs- 
falte (Fornix) der Conjunetiva entwickelt und bedeckt streckenweise die 
Hornhaut. Das Chondokranium ist fast vollständig, Die Meckelschen 
Knorpel sind ventral mit einander verschmolzen. Die ersten knöcheren An- 
lagen des Skelettes (z. B. des Unterkiefers) sind vorhanden. 
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und der Rest des Stammes der Arteria stapedia gemeinsam 
von der Pterygoorbitalis ab. Also auch die Stapedia an der 
lateralen Seite der Arteria pterygoorbitalis. Es ist aber trotzdem 
dieselbe Arterie, wie in dem vorhin besprochenen Beispiel; 
denn ich kann sie auch hier bis an den Stapes heran verfolgen. 
Sie geht aber nicht mehr durch diesen hindurch, wenigstens 
kann ich sie innerhalb des Stapes nicht mit Sicherheit ver- 
folgen. Dagegen tritt auch von der anderen Seite eine ganz 
feine Arterie bis an den Stapes heran und diese geht von der 
Carotis interna aus. Der Verlauf und die Lage dieser beiden 
Arterien stellen es ausser allen Zweifel, dass beide zusammen 
den Stamm der Arteria stapedia darstellen, welcher im Gebiet 
des Stapes unterbrochen erscheint. 

An diesen Zustand schliesst sich der Befund bei dem dritten 
Embryo, dessen ich hier gedenken will, eng an. Dieser dritte 
Embryo ist 21 Tage alt; er misst vom Scheitel bis zum Steiss’ 
31cm; die grösste Länge des Kopfes (von der Schnauze zum 
Scheitel) beträgt 1,lcm. Bei diesem Embryo geht zunächst 
wieder an der lateralen Seite der Arteria pterygoorbitalis die 
Arteria alveolaris inferior ab und verhält sich zum Mandibularis 
genau so wie in den besprochenen Stadien. Kurz auf ihren 
Ursprung folgt dann an der medialen Seite der A. pterygoorbitalis 
wieder die andere Arterie, die Stapedia. Sie verläuft zunächst 
medial vom Mandibularis, dann an der Seite des Ganglion Gasseri 
dorsalwärts und verhält sich somit ganz wie früher. Nahezu 
in der Höhe des dorsalen Abschnittes des Ganglion teilt sie sich 
in zwei Zweige. Der stärkste von beiden verläuft nach vorn 
in der Anlage der Meninx und ist sicher nichts anderes als 
die Meningealarterie der mittleren Schädelgrube, d. h. die 
Meningea media. 

Der zweite, viel schwächere Ast’verläuft nach hinten, medial 
vom Hammer vorbei bis in die unmittelbare Nähe des Stapes, 
d. h. in die Paukenhöhle. Einen Zweig der Carotis interna, 
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der von der anderen Seite bis in die Nähe des Stapes verliefe, 
sehe ich nicht mehr. Der zweite Ast ist also sicher die Arteria 
tympanica s. petrosa.. Um sich beide Äste richtig vorzustellen, 
vergleiche man Textfigur 4, a. st. (= Arteria stapedia), r. m. 
(Ramus meningeus), a. tymp. (= Arteria tympanica). 

Ich bemerke hier, dass auch bei den vorhin besprochenen 
Embryonen bezüglich der zwei Äste die Verhältnisse sich bereits 
so darstellen, wie hier, nur mit dem Unterschied, dass der 
Ramus meningeus dort noch schwächer ist als der Ramus 
tympanicus, während jetzt, am 22. Tage, der Ramus meningeus 
die eigentliche Fortsetzung der Arterie bildet und der Ramus 
tympanicus als Ast derselben erscheint. 

Ja schon am 14. Tage, an dem die A. stapedia in voller 
Blüte ist, und die Verhältnisse sich so darstellen wie in Fig. 27 
(Taf. 9/10) geht, wie oben erwähnt, von dem Stamme der Stapedia 
in der Höhe des dorsalen Abschnittes des Ganglion Gasseri ein 
solcher Zweig ab, der ohne Zweifel dem Ramus meningeus der 
späteren Tage entspricht. Natürlich tritt er am 14. Tage gegen 
den Stamm der Stapedia völlig zurück. 

Aus dem Mitgeteilten folgt, dass der Stamm der Arteria 
stapedia peripher vom Stapes und der Ramus meningeus erhalten 
bleiben (vgl. Textfigur 4). Vom Abgang des Ramus meningeus 
bis zum Stapes wird der Stamm zum Ramus tympanicus. Der 
Ramus meningeus geht in der A. meningea media auf — und 
es fragt sich jetzt, wie man den gemeinsamen Stamm dieser 
beiden Zweige nennen soll. Entweder wird man ihn plus dem 
Ramus tympanicus Arteria tympanica nennen — dann wäre die 
Meningea media ein Zweig der tympanica; oder man wird den 
Stamm plus dem Ramus meningeus Arteria meningea nennen, 
dann ist die tympanica ein Zweig der Meningea media. Ohne 
Zweifel wäre auf Grund der Entwickelungsgeschichte die erste 
Bezeichnung vorzuziehen: denn es entspricht der Stamm plus 
Ramus tympanicus, d. h. die Arterie vom Ursprung an der 
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Arteria pterygoorbitalis (a. pt. orb.) (der Carotis externa) bis 
zum Stapes dem peripheren Abschnitt des Stammes der Arteria 
stapedia; danach wäre also die Tympanica Stammgefäss und 
die Meningea media ihr Zweig. 

Da aber späterhin der Ramus meningeus stärker ist als 
der zur Paukenhöhle hinziehende Teil der Arterie und der Stärke 
nach die eigentliche Fortsetzung des Stammes bildet, so recht- 
fertigt es sich auch, wenn man den von der Arteria pterygo- 
orbitalis entspringenden Stamm + Ramus meningeus als Arteria 
meningea (media) bezeichnet und die Arteria tympanica als 
deren Zweig. 

Ich habe bei meiner Beschreibung der Arterien des er- 
wachsenen Kaninchens mit Tandler die Bezeichnung Arteria 
meningea media gebraucht. Es ist aber auch Krause nicht 
im Unrecht, wenn er die Arterie als A. tympanica bezeichnet; 
aber damit ist Krause im Unrecht, wenn er die Bezeichnung 
Meningea media auf ein ganz anderes Gefäss überträgt — auf 
die Meningea anterior. Wenn Tandler die Meningea media 
aus dem »distalen Abschnitt des unteren Astes der Arteria 
stapedia« hervorgehen lässt, so ist das für sein Objekt gewiss 
richtig — beim Kaninchen aber geht sie aus dem peripheren 
Abschnitt des Stammes der Arteria stapedia und aus dem 
Ramus meningeus hervor, wie es aus meinem Schema (Text- 
figur 4) und aus meiner Abbildung des Modelles in Figur 27 
(Taf. 9/10) erhellt. 

Wenn ich jetzt noch einmal kurz auf die Verhältnisse bei 
dem 17tägigen Embryo zurückkomme, bei dem der Ursprung 
der Meningea media an der lateralen Seite der Stammarterie, 
der Pterygoorbitalis, gelegen war, — die Arterie entsprang 
mit der Alveolaris inferior zusammen — so kann ich dies 
nur als individuelle Varietät betrachten. Ich fand dies bei 
keinem anderen Embryo wieder: ich habe darauf hin 2 Serien 
von l4tägigen, 2 von 1l5tägigen Embryonen durchgesehen, 


En 
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1 von einem 17tägigen und 3 von 21 Tage alten Embryonen. 
Es kann sich auch nicht um eine sekundäre Verlagerung des 
Ursprunges der Meningea media handeln, sonst müsste eine 
solche bei den 21 Tage alten Embryonen doch erst recht nach- 
weisbar sein. 

Bei der nun folgenden Beschreibung des weiteren Verhaltens 
der Arterien habe ich in erster Linie das Modell des siebzehn 
Tage alten Embryo vor Augen. Die grösste Kopflänge — von 
der Schnauze zum Scheitel — beträgt, wie erwähnt, 0,8cm. Das 
Chondrokranium ist ziemlich weit entwickelt. 

Nachdem die Arteria meningea media abgegeben ist, 
verläuft die Arteria pterygoorbitalis zunächst an der medialen 
Seite des Mandibularis weiter vorwärts bis gegen den Ursprung 
des Nerven am Ganglion hin. Hier biegt sie um die kraniale 
Seite des Nerven etwas lateralwärts ab und tritt durch die Stelle 
des Canalis pterygoideus des Keilbeines in die Orbita ein. Hier 
verläuft sie vorwärts (ventralwärts) bis gegen den Ursprung des 
Il. Trigeminusastes hin und teilt sich an dessen lateraler Seite 
in ihre beiden Endäste: in die Arteria infraorbitalis und die 
Arteria bulboorbitalis. 

Die Arteria infraorbitalis ist aus dem gleichnamigen 
Aste der Arteria stapedia hervorgegangen. Sie begleitet den 
gleichnamigen Nerven im grossen und ganzen an seiner kaudalen 
Seite; ihre stärksten Zweige sind die Alveolaris superior und 
die Pterygopalatina. Ehe sie die Orbita verlässt, gibt sie einen 
stärkeren Zweig ab, der um die mediale Seite des Nerven herum 
auf seine dorsale Seite gelangt; hier geht von ihm ein Ästchen 
ab, das, sich bald medialwärts wendend, zum Tränennasenkanal 
kommt und diesen versorgt; der Stamm des Zweiges selbst ist 
lateralwärts gerichtet, versorgt die Glandula infraorbitalis, die 
Niekhaut und die Anlage des unteren Lides. 

Die Arteria bulboorbitalis ist aus dem Ramus orbitalis 


der Arteria stapedia hervorgegangen. Sie steigt an der lateralen 
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Seite des II. Trigeminusastes vorbei dorsalwärts in die Höhe 
und versorgt den Nerven und die ventralen Abschnitte des 
Ganglion Gasseri mit Zweigen. Ob der stärkste dieser Zweige 
der Meningea anterior des erwachsenen Tieres entspricht, kann 
ich nicht entscheiden, halte es indessen für wahrscheinlich. 

Die Arteria bulboorbitalis kommt weiterhin an den Nervus 
lacrimalis und liegt dessen kranialer Seite unmittelbar an. Sie 
oibt diesem die Arteria lacrimalis mit auf den Weg; die 
Arterie begleitet den Nerven, im ganzen an seiner lateralen 
Seite und zugleich etwas kranial von ihm gelegen, ins Gebiet 
der Anlage der Tränendrüse. Von dieser ist zur Zeit erst ein 
einziger, winziger Spross nachzuweisen; er geht von der Um- 
schlagsfalte der Conjunctiva des oberen Lides auf die Sklera 
ganz in der Nähe des temporalen Augenwinkels aus und nimmt 
im Präparate 8 Schnitte (von je 10u Dicke) ein. In zwei 
Schnitten ist ein winziges Lumen sicher nachzuweisen; diese 
beiden Schnitte sind nahezu quer getroffen, die anderen dagegen 
mehr schräg. Es wäre daher leicht möglich, dass in den letzteren 
das winzige Lumen nur verdeckt wäre und nicht etwa ganz 
fehlte. Nachdem die Arteria lacrimalis an der Anlage der 'Tränen- 
drüse vorbei passiert ist, begibt sie sich mit dem Nerven als 
Arteria supraorbitalis ins Gebiet der Stirne. 

Unmittelbar nach dem Ursprung der A. lacrimalis zerfällt 
die Arteria bulboorbitalis in zwei gleichstarke Endäste: in die 
Arteria frontalis (nasofrontalis) und in die Arteria 
ophthalmica externa. 

Die Arteria frontalis tritt über die Vena ophthalmieca 
hinweg an das Dach der Orbita, ans Orbitosphenoid, heran und 
biegt dann sofort ab, um entlang dem Orbitaldache und über 
den Optikus hinweg nach vorn (ventralwärts) zu verlaufen, bis 
sie in die Nähe des Foramen ethmoidale kommt. Hier teilt sie 
sich in zwei Äste, einen medialen und einen lateralen. Der 
mediale Ast ist der stärkste von beiden und tritt durchs Foramen 
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ethmoidale in den Nasenraum ein: es ist die Arteria eth- 
moidalis (anterior). Der laterale Ast ist der schwächste 
und setzt sich als eigentliche frontalis, in Gesellschaft des 
gleichnamigen Nerven, fort. Unmittelbar nach ihrer Abzweigung 
vom Stamme gibt sie ein schwaches Ästchen ab, das medial 
vom Auge schräg durch die Orbita lateral- und kaudalwärts 
zieht und sich in eine starke Arterie, die die Fortsetzung der 
A. ophthalmica externa bildet und durchs Gebiet der Glandula 
Harderiana führt, einsenkt. Das Ästchen ist also ein Ramus 
pro glandula Harderiana, den die A. frontalis abgibt. Letztere 
verlässt dann schliesslich die Orbita und tritt auf die Stirne über. 

Die Arteria ophthalmica externa verläuft an der 
kranialen Seite des Nervus lacrimalis entlang zunächst ein 
Stückchen lateralwärts, bis sie in die Nähe des Bulbus kommt. 
Sie biegt hier nach vorn ab und verläuft gegen den Optikus 
hin. Unmittelbar vor diesem gibt sie die Arteria eiliaris 
longa temporalis ab, welche im horizontalen Meridian um 
die temporale Hälfte des Bulbus verläuft, bis sie schliesslich in 
die Anlage der Sklera eintritt; sie gibt auf diesem Wege einige 
Arteriae ciliares breves ab. 

Nach Abgabe der Ciliaris temporalis zieht der Stamm der 
Arteria ophthalmica externa über den Optikus hinweg und gibt 
an dessen vorderer Seite einen Verbindungsast zu einem Zweige 
der Arteria ophthalmica interna ab. Aus der Vereinigung dieser 
beiden Äste geht die Arteria ciliaris1o nganasalis hervor, 
welche im horizontalen Meridian um die nasale Hälfte des Bulbus 
verläuft, bis auch sie in die Anlage der Sklera eintritt. Auch 
sie gibt Arteriae ciliares breves ab. 

Die unmittelbare Fortsetzung der Arteria ophthalmica 
externa bildet eine starke Arterie, welche in der Nähe des 
Bulbus gegen den nasalen Augenwinkel hin, d.h. in das Gebiet 
der Harderschen Drüse, verläuft. Sie nimmt den oben be- 


schriebenen Zweig der Arteria frontalis auf und geht, nachdem 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 84. Heft (28. Bd. H. 1.) 15 
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sie das Gebiet der Anlage der Harderschen Drüse durchlaufen 
und noch kleine Zweige für die Augenlider abgegeben hat, in 
das Gesicht. 

Rami musculares geben natürlich dort, wo die genannten 
Orbitalarterien in der Nähe der Augenmuskeln, deren Ent- 
wickelung bereits grössere Fortschritte gemacht hat, gelegen 
sind, von jenen ab. 

Ich komme nun zur Arteria ophthalmica interna. 
Sie geht in derselben Weise, wie ich es für die beiden letzten 
Stadien der vorigen Abschnitte beschrieben habe, an der Carotis 
interna ab: nämlich als rückläufige Arterie. Sie tritt an der 
dorsalen Seite des Optikus durch das Foramen opticum hindurch 
und gelangt an die kaudale (untere) Seite des Nerven. Hier 
gibt sie zunächst einen Ramus recurrens ab, von dem ich oben 
schon gesprochen habe. Dieser verläuft an der kaudalen Seite 
des Nerven durch das Foramen opticum wieder zurück, gelangt 
unter das Chiasma nervorum opticorum, verläuft etwas nach 
vorn und verschmilzt unter der Lamina terminalis mit dem 
Ramus recurrens der anderen Seite. Auf diese Weise treten die 
Arteriae ophthalmicae internae in Verbindung; dieser Verbindung 
kommt vielleicht im Sinne eines collateralen Kreislaufes eine 
wichtige physiologische Funktion zu. Bei den Embryonen ist 
nämlich der Ramus recurrens nahezu von gleicher Stärke wie 
die Ophthalmica interna selbst. Und wenn dies bei dem er- 
wachsenen Tiere, von dem ich oben die Arterien beschrieb, 
nicht der Fall zu sein schien, so liegt das vielleicht an einer 
Unvollständigkeit der Injektion, welche trotz der sonst vorzüg- 
lich gelungenen Injektion nicht sehr überraschend wäre. Die 
Arteria ophthalmica interna des erwachsenen Tieres ist selbst 
nur schwach und es ist leicht verständlich, dass n den Ramus 
recurrens unter diesen Verhältnissen die Injektionsmasse nicht 
so leicht eindringt. Jedenfalls erscheint mir nach den Beob- 


achtungen bei den Embryonen die Bedeutung dieses Ramus 
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recurrens in dem gedachten Sinne zum mindesten diskutabel, 
weshalb ich hier darauf hinweise. 

Nach Abgabe des Ramus recurrens verläuft der Stamm der 
Arteria ophthalmica interna entlang der kaudalen (unteren) Seite 
des Nervus opticus lateralwärts gegen den Bulbus hin; in aller- 
nächster Nähe desselben teilt sie sich in zwei ungleich grosse 
Zweige: in die feine Arteria hyaloidea und in einen Verbindungs- 
zweig mit der Arteria ophthalmica externa. Ich sagte vorhin, 
dass auch letztere einen ähnlichen Verbindungszweig entsende. 
Die beiderseitigen Verbindungszweige fliessen zu einem Gefässe, 
der Arteria ciliaris longa nasalis, zusammen, welche somit von 
den beiden Arteriae ophtalmicae, der externa und der interna, 
Blut bezieht. 

Die Arteria hyaloidea tritt erst ganz in der Nähe des 
Bulbus in die Achse des Optikus ein und durch die Papille in 
den Glaskörperraum. Durch diesen zieht sie als unverzweigtes, 
längeres Stämmchen in leichtgebogenem, nach oben konvexem 
Verlaufe hindurch bis zur medialen Linsenwand. Sie tritt in 
die Tunica vasculosa lentis ein und zeigt zwei verschiedene 
Gruppen von Zweigen. Die erste Gruppe gehört der Tunica 
vasculosa lentis selbst an; es sind namentlich zwei stärkere 
Zweige, welche ungefähr im horizontalen Meridiane die mediale 
Linsenwand temporalwärts und nasalwärts umkreisen. Sie ver- 
sorgen die Tunica vasculosa lentis mit zahllosen, kapillären Ge- 
fässchen. Die zweite Gruppe stellen die Hauptstämmchen der 
Vasa hyaloidea propria dar. Diese gehen also nicht vom Stamme 
der Arteria hyaloidea ab, so lange er als solcher frei den Glaskörper- 
raum durchzieht, sondern sie entspringen erst, nachdem dieser 
an die Tunica vasculosa lentis herangetreten ist. Und zwar 
entspringen einige stärkere Zweige gerade dort, wo sich der 
Stamm in die beiden stärkeren Äste für die Tunica vasculosa 
lentis teilt, einige schwächere an diesen zuletzt genannten selbst. 
Alle diese Zweige, die stärkeren Stämmchen der Vasa hyaloidea 
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propria, müssen daher, um an ihren Bestimmungsort, in den 
Glaskörperraum selbst, zu gelangen, rückwärts in der Richtung 
eegen die Retina hin verlaufen. Dabei weichen sie in diver- 
gierender Richtung nach allen Seiten auseinander. Die stärksten 
Ästchen, die den Stamm der Arteria hyaloidea an Kaliber nicht 
erreichen, gehen in meinem Modelle in die unteren Abschnitte 
dies Glaskörperraumes hinein. 

Ich setzte früher auseinander, dass auch in den früheren 
Stadien der Ursprung der Vasa hyaloidea propria in ähnlicher 
Weise erfolge, wie wir es soeben kennen lernten. Später tritt 
hier eine Änderung ein; wenigstens sehe ich bei einem 21 Tage 
alten Embryo die Hauptstämmchen der Vasa hyaloidea propria 
von der arteria hyaloidea während ihres freien Verlaufes durch 
den Glaskörperraum abgehen. 

Bemerkenswert ist, dass in allen meinen Serien, in denen 
der Glaskörperraum eine bedeutendere Tiefe zeigt, also etwa vom 
sechzehnten Tage an, die Verzweigung der Vasa hyaloidea fast 
nur an der Peripherie des Glaskörperraumes, in unmittelbarer 
Nachbarschaft des Margo limitans internus, erfolgt. Auch am 
22. Tage ist dies im wesentlichen noch so. Wie sich dies noch 
später beim Kaninchen verhält, weiss ich nicht. Aus den An- 
gaben von Schultze geht hervor, dass Vasa hyaloidea propria 
in allen Schichten des Glaskörperraumes vorkommen können; 
er fand dies namentlich beim Meerschweinchen. Aber bei den 
ıneisten von ihm untersuchten Species schienen sich doch 
wenigstens die meisten Verzweigungen der Vasa hyaloidea propria 
an der Peripherie des Glaskörperraumes zu befinden (z. B. beim 
Schwein), wenigstens so lange noch keine Rückbildung statt 
hat. Denn mit dieser rücken die Vasa hyaloidea propria von 
der Peripherie des Glaskörperraumes immer mehr und mehr gegen 
dessen Mitte hin vor. 

Im übrigen verhalten sich die Gefässe der Tunica vasculosa 


lentis und die Vasa hyaloidea propria wieder so wie in früheren 
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Stadien. Letztere münden schliesslich am Äquator in die Tunica 
vasculosa lentis wieder ein. Auch das Verhalten der Grefässe 
der Pupillarmembran und des Abflusses des Blutes entspricht 
genau dem früher Gesagten. 


Abgesehen von der Arteria hyaloidea entsprechen, wie aus 
der Beschreibung hervorgeht, alle Arterien der Orbita und des 
Bulbus bereits jetzt ganz und gar den Arterien des erwachsenen 
Tieres. Nur bezüglich der beiden Arteriae ciliares longae sei 
noch kurz folgendes nachgetragen. Am Ende der zweiten Ent- 
wickelungsperiode (14. Tag) waren sie beide, die Ciliaris tem- 
poralis wie die nasalis, ausschliesslich Zweige der Arteria oph- 
thalmica interna. Jetzt, im Verlaufe der dritten Entwickelungs- 
periode, wurde die A. ciliaris temporalis ganz von der Arteria 
ophthalmica externa übernommen, ihr Zusammenhang mit der 
Ophthalmica interna gänzlich gelöst. Die Arteria ciliaris nasalıs 
ist zwar noch mit der Arteria ophthalmica interna in Verbindung 
geblieben, sie hat aber noch eine neue Quelle bekommen, näm- 
lich aus der Ophthalmica externa. Rufen wir uns in das Ge- 
dächtnis zurück, dass sie ursprünglich auch nicht der Arteria 
ophthalmica interna angehörte, sondern (am 12. und 13. Tag) 
ein Zweig der Arteria cerebri anterior war, so ergibt sich, dass 
in ihrem Ursprungsgebiete bedeutende Veränderungen vor sich 


gehen müssen, ehe sie ihren definitiven Zustand erreicht. 


Ich komme nun zu den Venen. Was zunächst die Bulbus- 
venen angeht, so ist darüber neues nicht zu sagen. Es sind 
vier Venae vorticosae vorhanden; die aus dem temporalen und 
dem oberen Quadranten stammenden ergiessen ihr Blut in die 
Vena ophthalmica superior, die aus dem nasalen und dem 


unteren Quadranten stammenden in die Vena orbitalis inferior. 
Grössere Veränderungen sind im Gebiet der Hirn- und der 
Gesichtsvenen vor sich gegangen. Da diese mit den Orbital- 


venen im Zusammenhang stehen, gehe ich kurz darauf ein. 
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Die paarigen Anlagen des Sinus sagittalis superior sind in 
ihren vordersten Abschnitten zum unpaaren Sinus verschmolzen, 
in ihren hinteren’ Abschnitten dagegen noch nicht. Diese ver- 
laufen, wie früher, nahe der Mantelkante und dann entlang dem 
hinteren Rande der Hemisphäre kaudalwärts und setzen sich in 
den jetzt typisch ausgeprägten Sinus transversus fort. Dieser 
zieht dorsal vom Labyrinth gegen den Vagus hin und verlässt 
mit diesem als Vena jugularis interna den Schädel durchs 
Foramen jugulare. 

Da zur Zeit auch die Vena capitis lateralis noch ganz er- 
halten ist, so existiert ein vollständig geschlossener Venenring 
um die Ohrkapsel. Allerdings ist, wie wir gleich sehen werden, 
die ventrale Bahn nur noch schwach entwickelt. 

Die Gesichtsvenen sind jetzt voll entwickelt; die Venae 
faciales (anterior und posterior) sind starke Bahnen, welche in 
der Nähe des Unterkieferwinkels zusammenfliessen und so die 
Vena jugularis externa bilden. 

Eine Vene, welche die Arteria pterygoorbitalis begleitete, 
ist noch nicht vorhanden; nur hier und da sind einige zer- 
streute Bahnen, wohl die Anlagen der Vene, zu sehen. 

Am wichtigsten für uns sind die Orbitalvenen, die Vena 
orbitalis superior und die Vena orbitalis inferior. 

Die Vena orbitalis superior liegt ganz in der Tiefe 
der Orbita, unterhalb der kaudalen Seite des Optikus; sie geht 
zur Zeit ohne Grenze in die Vena orbitalis inferior über, was 
ja daraus leicht verständlich wird, dass der orbitale Teil der 
letzteren aus einem starken Aste der ersteren, so wie ich es früher 
beschrieb und wie es aus der Fig. 27 (Taf. 9/10) erhellt, hervor- 
geht. Ferner nimmt die obere Orbitalvene wieder die jetzt sehr 
stark gewordene Vena cerebri anterior auf, welche an der ven- 
tralen (vorderen) Seite des Opticus durchs Foramen opticum aus 
der Schädelhöhle in die Orbita eintritt. Die Orbitalis superior 
verläuft dann dorsalwärts weiter und gelangt an die mediale 
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Seite des Ganglion Gasseri und liegt hier schliesslich an der 
lateralen Seite der Carotis interna und lateral von der Hypo- 
‚physe. Gerade dort, wo sie in die Nähe der Hypophyse kommt, 
also medial vom Trigeminusganglion, nimmt sie die Vena oph- 
thalmica superior auf und stellt hier wieder die Anlage des 
Sinus cavernosus dar. Sie geht dann im Bogen um die mediale 
und kaudale Seite des Ganglion Gasseri herum auf dessen laterale 
Seite, indem sie gleichzeitig immer dorsalwärts verläuft. So wie 
sie an der lateralen Seite des Ganglion (im dorsalen Abschnitt 
desselben) anlangt, mündet sie in die Vena capitis lateralis ein. 
Diese erscheint zur Zeit in zwei ungleiche Abschnitte geschieden, 
Der periphere, vor dem Trigeminus gelegene Abschnitt nämlich 
ist nur noch von geringer Stärke und viel schwächer als der 
zentrale Abschnitt, der sich zum Facialis gesellt. Der letztere 
verläuft eine grössere Strecke mit der Arteria tympanica, d. h. 
dem früheren Stamm der Arteria stapedia, zusammen; er ge- 
langt so in die Paukenhöhle und liegt hier medial vom Kopf 
des Hammers. Dorsalwärts weiter verlaufend verlässt die Vene 
mit dem Facialis die Schädelhöhle und mündet in die Vena 
jugularis interna ein. Mit der weiteren Entwickelung des 
Chondrokraniums sind die Tage der Vena capitis lateralis ge- 
zählt. Ihr peripherer Abschnitt ist schon jetzt dem gänzlichen 
Schwunde nahe. Damit erwächst aber auch für die Vena orbi- 
talis superior eine neue Aufgabe, nämlich sich einen neuen 
Anschluss zu suchen und sie findet diesen an dem Sinus trans- 
versus. 

Die Vena ophthalmica superior steht jetzt in breiter 
Verbindung mit einer Vene, welche die Arteria frontalis be- 
gleitet und ausserhalb der Orbita mit der Vena angularis zu- 
sammenhängt. Nachdem die obere Augenvene die Venae vorti- 
cosae superiores aufgenommen hat, passiert sie im weiteren Ver- 
laufe die laterale Seite des Optikus, tritt dann auf die mediale 
Seite des Ganglion Gasseri und mündet hier in die Vena 
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orbitalis superior, d. h. in die Anlage des Sinus cavernosus, 
ein. Es entspricht dies also ganz den fertigen Verhältnissen. 


Die Vena orbitalis inferior bildet zur Zeit die un-. 
mittelbare Fortsetzung der Orbitalis superior. Späterhin wird 
ihre Verbindung mit der V. orbitalis superior unbedeutender, 
sowie es den Verhältnissen beim erwachsenen Tiere entspricht. 
Sie nimmt die Venae vorticosae inferiores auf und verlässt 
die Orbita, indem sie in der Nähe des temporalen Augen- 
winkels zwischen Musculus pterygoideus internus und vorderem 
Rande des Musculus masseter auf die laterale Fläche der 
Mandibula tritt. Hier verläuft sie zur stark ausgebildeten Vena 
facialis anterior hin. 

Ihre Verbindung mit der Vena alveolaris inferior ist noch 
unvollkommen, da letztere zur Zeit erst als unregelmäfsige 
Bahnen angelegt ist. Am 21. Tage aber ist auch hier der 
definitive Zustand erreicht, wie ich in meinen Serien deut- 
lich sehe. 


Auch die Verbindung der Örbitalvenen mit der Vena 
temporalis superficialis ist zur Zeit noch nicht perfekt. 


Sieht man von diesen einigen wenigen Unvollkommenheiten 
ab, welche in der Ausbildung der Venen augenblicklich noch 
bestehen, so kann man sagen, dass schon am 17. Tage der 
Entwickelung die Orbital- und Augenvenen nahezu den defini- 
tiven Zustand erreicht haben. 


III. Kurzer Nachtrag über die Retinagefässe, 


Ich möchte hier noch ein paar Worte über die Retina- 
gefässe und ihre Entwickelung anfügen. Ich bin bei der Be- 
schreibung der Gefässe des erwachsenen Tieres auf diese nicht 
eingegangen, weil meine bisherigen eigenen Erfahrungen nicht 
ausreichen, gerade bezüglich des wichtigsten Punktes positive 
Stellung zu nehmen, d. h. zur Frage, liegen die grösseren 
Stämmchen der Retinagefässe innerhalb der Retina selbst oder 
ausserhalb von ihr, d. h. im Glaskörperraume. Die Bedeutung 
dieser Frage erhellt deutlich aus den Untersuchungen und An- 
gaben von OÖ. Schultze und es handelt sich dabei um nichts 
Geringeres als um die Vergleichung dieser Gefässe mit den so 


genannten peripheren »Glaskörpergefässen« — nach Schultze 
besser Retinagefässen — der niederen Vertebraten, der Fische. 
oO ) 


Amphibien und Reptilien. 

Nun sind aber gerade hinsichtlich der Lage der grösseren 
Stämmchen unter den Retinalgefässen des Kaninchens die An- 
gaben vielfach einander entgegengesetzt. Langenbacher!) 
hat als Erster in grösserem Umfange Untersuchungen über die 
Retinagefässe bei einer grösseren Anzahl von Säugern vor- 
genommen; unter diesen befand sich auch das Kaninchen. Der 
Autor gibt für alle Säuger, also auch fürs Kaninchen, aus- 
nahmslos an, dass die Retinagefässe innerhalb der Retina 


liegen, also nicht auf ihr, d. h. im Glaskörperraume. 


) L. Langenbacher: Vergleichend anatomische Untersuchungen über 
die Blutgefässe der Netzhaut des Auges. Österreich. Vierteljahresschrift für 
wissenschaftliche Veterinärkunde. LI. Band, Wien 1880. 
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Kurz nach Langenbacher hat Bruns!) ähnliche Unter- 
suchungen angestellt und zwar ebenfalls bei einer grösseren 
Anzahl von Säugern. Nach Bruns sollen bei allen von ihm 
untersuchten Säugern, auch beim Menschen, die ‚Retinalgefässe 
innerhalb der Retina liegen, in mehr oder weniger grosser 
Entfernung von dem Margo limitans internus — nur das Kaninchen 
soll eine Ausnahme machen. Bei ihm allein sollen die grösseren 
Stämmcehen nach innen von dem Margo limitans, also im Glas- 
körperraume, liegen. — Das wäre, nach meiner Ansicht, von 
vorn herein höchst wunderbar, dass das Kaninchen eine Aus- 
nahme bilden sollte. 

W. His?) hat noch vor Bruns die Netzhautgefässe des 
Kaninchens untersucht und gibt an, dass die Hauptstämme 
nicht in der Retina selbst gelegen seien, sondern im Glaskörper- 
yaume. His belegt seine Aussagen durch Abbildungen. 

O. Schultze?) hat sich mit dieser Frage ebenfalls ein- 
eehend beschäftigt; er verlegt die Retinagefässe samt und sonders 
in die Retina selbst und stützt sich dabei, gleich Kessler, 
auf die Entwickelungsvorgänge, durch welche diese (Grefässe 
hervorgebracht werden. Fürs Kaninchen speziell macht 
Schultze keine Angaben. -—— Ich führe hier ein paar Sätze 
von Schultze über die Entwickelung der Retinagefässe an. 
»In keiner Zeit des Embryonallebens wachsen von 
den Glaskörpergefässen aus an der Aussenfläche 
des Glaskörpers Gefässsprossen in die Netzhaut 
hinein, Das Gefässsystem der Retina entwickelt 


sich vielmehr vom Eintritt des Sehnerven aus 


1) L. Bruns: Vergleichend anatomische Studien über das Blutgefäss- 
system der Netzhaut. Zeitschrift für vergleichende Augenheilkunde, heraus- 
gegeben von Berlin und Eversbusch. Jahrgang 1882, II. Heft. 

2) W. His: Abbildungen über das Gefässsystem der menschlichen Netz- 
haut und derjenigen des Kaninchens. Arch. f. Anat. u. Entwickelungsg. 1880. 

31.26; 


ee. 


Zur Entwickelungsgeschichte des Wirbeltierauges. 235 


Die Entwickelung des Netzhautgefässsystemes geht von der 
Papilla nervi optici aus, von welcher her über den Glaskörper 
ein aus Zellbalken und Zellen gebildetes netzförmiges Häutchen 
sprosst, welches anfangs sowohl vom Glaskörper, als von der 
Innenfläche der Retina künstlich entfernt und als feine Membran, 
die Anlage der »Membrana vasculosa retinac« dargestellt werden 
kann..... Das Balkenwerk wird alsdann von den Gefässen am 
Optikuseintritt aus kanalisiert und tritt mit der Vaskularisation 
der anfangs soliden zelligen Anlage eine vom Eintritt des Seh- 
nerven aus sich nach vorne vorschiebende Verwachsung resp- 
Durchwachsung der Anlage mit der Faserschicht der Retina auf.« 
An anderen Stellen ergänzt dann Schultze seine Angaben 
noch dahin, dass die Gefässe »in der Membrana limitans interna 
und sonach, da diese ein Teil der Netzhaut, in der letzteren 
selbst liegen.«e Schultze hat sicher die richtige Anschauung 
von diesen Verhältnissen gehabt, allein ausgedrückt ist dieselbe 
in seiner Arbeit nicht immer ganz scharf und präzise; und dass 
hierdurch Missverständnisse und Zweifel hervorgerufen wurden, 
die sonst sich hätten vermeiden lassen, geht aus dem Referat 
von H. Virchow hervor. So sagt z. B., um nur Eines hervor- 
zuheben, Virchow ganz richtig, dass die Gefässe unmöglich 
in der Membrana limitans liegen können, die doch gar keine 
Haut ist; und eine Membrana hyaloidea weist ja auch Schultze 
zurück. 

Ich habe nun auf diese Frage mein Augenmerk vanz be- 
sonders gerichtet und meine Serien daraufhin geprüft. Ich kann 
Schultzes Angaben zum Teil ergänzen. Zunächst stimme 
ich mit Schultze und Kessler völlig darin überein, dass 
niemals aus denjenigen Vasa hyaloidea propria, welche an der 
Peripherie des Glaskörpers gelegen sind, Gefässsprossen in die 
Retina hineinwachsen. Die Glaskörpergefässe haben also mit 
den Retinagefässen gar nichts zu tun. — Was nun das er- 
wähnte »aus Zellen und Zellbalken gebildete netzförmige Häutchen« 
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angeht, so ist zunächst die Bezeichnung als »Haut« nicht glücklich 
eewählt. Denn eine »Haut« oder Membran ist das nicht. Auch 
liegt dieses Zellennetz nicht in der Limitans interna. Vielmehr 
sind die Verhältnisse folgendermalsen. Wie ich oben ausführte, 
ist schon am 13. und 14. Tage die Membrana oder, besser gesagt, 
der Margo limitans — denn eine Membran im strengen Sinne 
des Wortes ist das nicht — deutlich nachzuweisen. Die Ent- 
wickelung der Müllerschen Stützfasern hat begonnen. Eine 
Membrana hyaloidea existiert nicht. 

Nun sehe ich schon bei 14 Tagen alten Embryonen, wie 
vom Gefässkanal im Optikus her sich einige Zellen seitwärts m 
die Retina einschieben und zwar zwischen den eben in Ent- 
wickelung begriffenen Müllerschen Stützfasern. Die Zellen 
liegen zwar in unmittelbarer Nachbarschaft des Margo limitans, 
aber nicht in ihm, das wäre ein Ding der Unmöglichkeit, sondern 
unmittelbar nach aussen von ihm, d. h. innerhalb der Retina. 
Sie liegen dem Margo limitans oft so dicht an, dass allerdings 
die Trennung beider im mikroskopischen Bilde fürs beobachtende 
Auge sehr schwer sein kann. Bei dieser Sachlage kann ich es 
auch nicht für glücklich halten, wenn Schultze dies so aus- 
drückt, dass das fragliche Zellennetz sich »über den Glaskörper 
her« vorschieben soll. Denn ich glaube, gerade hierdurch werden 
Missverständnisse hervorgerufen: denn wenn Schultze, mit 
Recht, die Existenz einer Membrana hyaloidea bestreitet, dann 
aber sagt, dass sich ein »Häutchen«, die Anlage der Membrana 
vasculosa retinae über den Glaskörper vorschiebe, so ist man 
wohl berechtigt zu fragen, ob die letzte Angabe die erste nicht 
aufhebe — wie dies Virchow auch tut. Diese Missverständnisse 
aber werden beseitigt, wenn die Verhältnisse so dargestellt er- 
seheinen wie sie sind: eine Membrana hyaloidea existiert nicht; 
das Zellennetz ist keine »Haut«, und es liegt nicht in dem zur 
Retina gehörigen Margo limitans internus, sondern zwischen den 


sich entwickelnden Müllerschen Stützfasern, und zwar vielfach 
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an den Margo limitans unmittelbar heranreichend — mit einem 
Worte: innerhalb der Retina. Die Ausbreitung der Zellen be- 
gegnet hier gar keinen Schwierigkeiten: die Radiärfaserkegel 
sind noch in den allerersten Anfängen der Entwickelung und 
es ist Platz genug für das Zellennetz vorhanden. 

Die von Schultze hervorgehobene Tatsache, dass man 
dieses Netz (»Häutchen«) anfangs sowohl vom Glaskörper als 
von der Innenfläche der Retina leicht trennen könne, lässt sich 
mit meiner Beschreibung leicht in Einklang bringen, wenn man 
die embryologischen Verhältnisse zu dieser Zeit genau beachtet. 
Zunächst ist das fertige Glaskörpergewebe zu dieser Zeit ja erst 
in den allerersten Spuren vorhanden. Das Zellennetz braucht 
also vom Glaskörpergewebe nicht erst getrennt zu werden. Und 
dass man vom Glaskörperraume her das jenseits des Margo limitans 
gelegene Zellennetz ohne weiteres gut sehen kann, ist gar nicht 
wunderbar: denn der Margo limitans ist in diesen Zeiten so zart 
und fein, dass er dem Blicke ‚sicherlich nicht das geringste 
Hindernis vereitet, will man schauen, was hinter ihm liegt. — 
Ferner habe ich oben ausgeführt, dass und warum der Margo 
limitans und mit ihm die Anlagen der Radiärfaserkegel so leicht 
von der Retina sich wie eine »zusammenhängende Haut« ab- 
lösen. Ist dies aber in dieser Zeit der Fall, dann hat sich das 
Zellennetz selbstverständlich mit abgehoben, denn es liegt ja 
dem Margo limitans unmittelbar an und zwischen den sich ent- 
wickelnden Radiärfaserkegeln. Offenbar haben die gedachten 
Umstände alle dazu beigetragen, dass man hier von einem netz- 
förmigen »Häutchen«, einer »Membrana vasculosa retinae« 
spricht. Beide Bezeichnungen treffen nicht das Richtige, da es 
sich um ein Zellennetz innerhalb der Retina handelt. 

Nach dieser kurzen Ergänzung der Schultzeschen Aus- 
führungen darf ich wohl behaupten, dass Schultze und ich 


uns in völliger Übereinstimmung befinden. Die Retinagefässe 


‘gehören auch der Lage nach ganz der Retina und nicht dem 


Glaskörperraume an. 
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Wie sich die oben angeführten abweichenden Angaben für 
die Netzhautgefässe des erwachsenen Kaninchens erklären lassen, 
weiss ich nicht, da ich selbst über die Gefässe beim erwachsenen 
Tiere noch nicht genügend Erfahrung besitze. Bei den Embryo- 
nen aber liegt das Zellennetz, aus dem die Netzhautgefässe 
entstehen, innerhalb der Retina. 

Die Vaskularisation dieses Zellennetzes geht bei Kaninchen- 
embryonen in der Regel wohl von den Gefässen der Aderhaut, 
in der unmittelbaren Nachbarschaft des Optikuseintritt, aus. 
Man kann bei Embryonen deutlich den Zusammenhang des 
Zellennetzes mit der Aderhaut feststellen. So kommt es bei den 
Kaninchen zur Ausbildung der »cilioretinalen« Gefässe, welche 
eine niedere Stufe der Entwickelung darstellen, wenn sie zeit- 
lebens erhalten bleiben. Der Anschluss der Retinagefässe an 
den Stamm der Arteria hyaloidea, bezw. später der Arteria 
centralis retinae, ist daher beim Kaninchen in der Regel wohl 
ein sekundärer. 

Wenn ich der Vollständigkeit halber noch kurz auf die 
Netzhautgefässe des erwachsenen Kaninchens eingehe, so halte 
ich mich dabei an die Angaben von Langenbacher, Bruns 
und ©. Schultze. Über die Lage der Gefässe habe ich schon 
gesprochen. — »Die Arteria centralis retinae tritt im sehr ge- 
ringer Entfernung vom Optikuseintritt in den Sehnerven ein 
und ebenso liegt der Austritt der Centralvene nahe dem Ende 
des Nervus optieus. Arterie und Vene zerfallen, bevor sie an 
der Papille austreten, in je zwei Hauptstämme, und zwar teilt 
sich die Vene etwas früher als die Arterie.« Je eine grössere 
Arterie und Vene begleiten die markhaltigen Nervenfasern nach 
einer Seite hin; Bruns bezeichnet sie als Arteria resp. Vena 
nasalis und temporalis. — Aber auch nach oben und unten 
von dem Sehnerveneintritte gehen nach Bruns ein paar sehr 
dünn kalibrirte Ästchen (3—5 u dick) ab, die der Autor Arteriae 
und Venae superiores und inferiores nennt. 
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Der Übergang der Arterien in die Venen geschieht peripher 
in der Nervenausbreitung durch sehr  zierliche Schlingen. 
Ausserdem aber existiert noch ein Kapillarsystem, das zwischen 
Arterien und Venen eingeschaltet ist und dicht dem Margo 
limitans internus anliegt. — Die Gefässe dringen nicht über die 
Nervenfaserschicht hinaus in die Retina vor. 

»Die Papille wird von einigen kleinen Arterien und Venen 
versorgt, die sich auf derselben sehr zahlreich verzweigen und 
entweder aus dem Ciliarsystem und den Öentralgefässen stammen, 
oder Zweige der Hauptäste sind. Diese sind durch ein voll- 
ständiges, zierliches Kapillarnetz verbunden. « 

Gute Abbildungen von den Retinagefässen findet man in 
den Arbeiten von Langenbacher und Bruns. 


Zusammenfassung. 


Zum Schlusse stelle ich noch einmal die wichtigsten Vor- 
gänge in der Entwickelung der Augen- und ÖOrbitalgefässe des 
Kaninchens zusammen. 

Die erste Anlage der primären Augenblase, die etwa am 
9. Tage der Entwickelung erscheint, erhält einmal von der noch 
kapillären Arteria cerebri anterior, einem Zweige der 
Carotis interna, einige feinste Kapillaren. Ausserdem tritt im 
ventralen Abschnitte ihrer kaudalen Seite eine winzige Arterie 
an sie heran, die, ebenfalls von der Carotis interna kommend, 
vielleicht mit der am nächsten Tage stark entwickelten Arteria 
hypophthalmica identisch ist. — Der Abfluss des Blutes 
erfolgt durch einige Bahnen in die Vena cardinalis 


anterior. 
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Am nächsten, dem 10. Tage der Entwickelung führen drei 
Arterien, welche alle Zweige der Carotis interna sind, der 
Augenblase Blut zu; es sind: die Arteria cerebri anterior, 
die Arteria ophthalmica interna und die Arteria 
hypophthalmica. Letztere ist zur Zeit die stärkste Augen- 
arterie, die Ophthalmica interna die schwächste. Zahlreiche 
Ästehen fürs Auge gibt namentlich die Arteria cerebri anterior 
ab. Alle diese ans Auge herantretenden Zweigchen lösen sich 
sofort in Kapillaren auf und bald ist die ganze Augenblase 
von einem zunächst noch weitmaschigen Kapillarnetz umwachsen, 
der ersten Anlage der Choriokapillaris. Nur die laterale 
Fläche der Augenblase bleibt, ungefähr entsprechend der Grösse 
der bald sich anlegenden Linsenplatte, frei von Kapillaren. 

Der Abfluss des Blutes erfolgt nach allen Seiten durch die 
primitiven Augenvenen, welche an der Peripherie der 
lateralen Fläche der Augenblase aus der Choriokapillaris hervor- 
gehen. Die primitiven Augenvenen münden teils in die vorderen 
Wurzeln der Cardinalis anterior, teils in die primitive Infra- 
orbitalvene, die ebenfalls zur Cardinalis anterior hinführt, teils 
in die Cardinalis anterior direkt. 

Am 11. Tage der Entwickelung ist die Arteria hypophthal- 
mica verschwunden. Ausser der Arteria ophthalmica 
interna und der Arteria cerebri anterior beteiligt sich 
jetzt noch ein kleines Zweigchen vom Ramus posterior (com- 
municans) der Carotis interna an der Versorgung der Augen- 
blase mit arteriellem Blute. Alle Zweige lösen sich auch jetzt 
wieder, sobald sie ans Auge herantreten, in Kapillaren auf. Die 
Choriokapillaris hat ein etwas dichteres Maschenwerk als tags 
zuvor und findet ihren peripheren Abschluss in einer Ring- 
arterie, welche die Anlage der Linse (das Linsengrübchen) 
bezw. den Umschlagsrand der beiden Augenblätter umkreist. 

Der Venenabfluss ist der gleiche, wie am vorhergehenden Tage, 


nur sind die primitiven Augenvenen etwas zahlreicher geworden. 
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Am Ende des elften und Anfang des zwölften Tages ist der 
Augenast des Ramus posterior der Carotis verschwunden; die 
zuführenden Gefässe fürs Auge sind jetzt nur noch die Arteria 
ophthalmica interna und die Arteria cerebri anterior. Die Äste 
der letzteren sind an Zahl reduziert und diese Reduktion macht 
noch weitere Fortschritte. Nur ein einziger Zweig bleibt von 
dieser Reduktion ausgeschlossen und wird späterhin zur Arteria 
ciliaris nasalis. Von der kaudalen Seite der Augenblase her ist 
ein Sprosse der Ringarterie in den ventralen Abschnitt des Glas- 
körperraumes hineingewachsen, es ist die erste Anlage eines 
Glaskörpergefässes, die primäre Arteria hyaloidea. Sie verläuft 
unmittelbar über der Augenblasenspalte und endet in der Tiefe des 
Glaskörperaumes blind geschlossen. Ihr blindes Ende erweitert 
sich sehr bald zu einem allmählich grösser werdenden, schliess- 
lich mächtigen Bulbus arteriosus hyaloideus. Die primäre 
Arteria hyaloidea ist also nicht ein Zweig der Ophthalmica 
interna, sondern der Ringarterie, die ihrerseits ein Teil der Chorio-- 
kapillaris ist. 


Der Venenabfluss erfolgt jetzt durch zahlreiche primitive 
Augenvenen, welche zum Teil unmittelbar an die Ringarterie 
heranreichen. Es macht sich aber eine allmählich zunehmende 
Veränderung ihrer Verlaufsrichtung bemerkbar, indem die Venen 
mehr und mehr medialwärts verlaufen. 


Gegen das Ende des zwölften Tages macht sich das Bestreben 
der Zweige der Arteria ophthalmica interna und der Arteria 
cerebri anterior geltend, sich von der Choriokapillaris loszulösen. 
Sie werden mehr und mehr zu selbständigen Arterien, die an 
die Choriokapillaris kleine Zweige abgeben. Die Reduktion der 
Zweige der Arteria cerebri anterior hat zugenommen, es sind 
nur noch einige wenige (2>—3) Äste derselben vorhanden. 

Die Ophthalmica interna lässt jetzt auch zwei selbständige 


Zweigchen erkennen, das eine ist die Anlage der Arteria ciliaris 
Anatomische Hefte. I, Abteilung. 84, Heft (28. Bd. H. 1). 16 
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temporalis, das andere die Anlage eines Teiles des Stammes der 
definitiven Arteria hyaloidea. 


Durch die Trennung der grösseren Arterien von der Chorio- 
kapillaris ist der erste Schritt zur Trennung zweier (Gefäss- 
schichten in der Anlage der Choriokapillaris gegeben: einer 
Schicht der grösseren Gefässe von einer Schicht der feineren 
(refässe. 

Der Bulbus arteriosus hyaloideus, d. h. die primäre Glas- 
körperarterie hat einen sekundären Ursprung bekommen; es hat 
sich nämlich zwischen primärer Glaskörperarterie und Chorio- 
kapillaris an der kaudalen Seite des Augenblasenstieles eine 
sekundäre Anastomose ausgebildet, die durch den medialen Ab- 
schnitt der Augenblasenspalte hindurchführt. Indem dieser 
sekundäre Ursprung bald das Übergewicht bekommt, wird der 
Ursprungsteil der primären Glaskörperarterie an der Ringarterie 
zu einem Zweig des Bulbus arteriosus hyaloideus. Da sich 
ausserdem inzwischen noch drei andere Zweige des Bulbus ge- 
bildet haben, welche ihn ebenfalls mit der Ringarterie verbinden, 
so sind zur Zeit vier Zweige des Bulbus vorhanden, zwei dorsale 
(ein anterior und ein posterior) und zwei ventrale (ebenfalls ein 
anterior und posterior), welche alle das Blut des Bulbus in die 
Ringarterie abführen. Der Ramus ventralis posterior verläuft 
unmittelbar über der Augenblasenspalte und ist der frühere 


Ursprung der primären Glaskörperarterie. 


Der Venenabfluss ist zu dieser Zeit im ganzen so, wie für 
das vorhergehende Stadium angegeben ist. Nur sind zwei neue 
Bahnen hinzugekommen; erstens eine Vena ophthalmica prima, 
welche von der dorsalen Wand des Augenblasenstieles entspringt 
und kaudal von der Arteria ophthalmica interna dorsalwärts zur 
Vena cardinalis anterior hin zieht. Zweitens eine Vena hyaloidea; 
sie beginnt am Ramus ventralis posterior des Bulbus arteriosus 
hyaloideus und verläuft lateral vom sekundären Ursprung der 
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Glaskörperarterie durch den medialen Abschnitt der Augenblasen- 
spalte hindurch zur primitiven Infraorbitalvene. Die beiden 
genannten neuen Venen sind nur von kurzer Dauer; schon 
am Ende des nächsten (dreizehnten) Tages sind sie wieder ver- 
schwunden. 

Am Ende des dreizehnten Tages sind die Gefässverhältnisse 
des Auges folgende. Die Arteria ophthalmica interna ist zu 
einem stärkeren Zweig der Carotis interna geworden, sie ist zur 
Zeit gewissermafsen eine Arteria recurrens und verläuft dorsal 
über den Nervus opticus hinweg, um an dessen kaudale Seite 
zu gelangen. Sie gibt zwei grössere Zweige ab. Der eine ist 
die Arteria ciliaris temporalis; der andere der Stamm der Arteria 
hyaloidea. Es hat nämlich jetzt die Arteria’ophthalmica interna 
unmittelbaren Anschluss an den sekundären Ursprung der Glas- 
körperarterie bekommen. Indem der frühere Bulbus arteriosus 
hyaloideus sich zur Tunica vasculosa lentis umgebildet hat, baut 
sich die Arteria hyaloidea als ganzes folgendermalsen auf: vom 
Ursprung an der Ophthalmica interna bis zum Eintritt in den 
Optikus ist sie direkter Zweig der Arteria ophthalmica, vom Ein- 
tritt in den Optikus bis zur Tunica vasculosa lentis ist sie 
sekundäre Anastomose zwischen primärer Glaskörperarterie und 
Choriokapillaris an der kaudalen Seite des Augenblasenstieles, 
d. h. sekundärer Ursprung der primären Glaskörperarterie, und 
endlich ihre erste Verzweigung in der Tunica vasculosa lentis 
ist der in Kapillaren aufgelöste Bulbus arteriosus hyaloideus, 
d. h. ein Rest der primären Glaskörperarterie. 

Die Zweige der Arteria cerebri anterior sind alle bis auf 
einen geschwunden;; der übrig gebliebene ist die Arteria ciliaris 
nasalis. 

Es ist also, um dies nebeneinander zu stellen, zur Zeit die 
Arteria ciliaris temporalis ein Zweig der Arteria ophthalmica 
interna, die Arteria ciliaris nasalis aber ein Zweig der Arteria 
cerebri anterior. 

16* 
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Arteriae ciliares breves gehen sowohl von der ophthalmica 
interna selbst (allerdings in verschwindender Minderzahl) wie 
namentlich auch von den langen Ciliararterien ab. — Der Abfluss 
des venösen Blutes erfolgt jetzt durch 4 typische Venae vorti’ 
cosae, welche auch das Blut aus dem Glaskörperraume aufnehmen. 
Die Wurzeln der Venae vorticosae haben sich aus eigentümlich 
erweiterten Kapillaren, sogenannten Blutsammelräumen, ge- 
bildet. 

In der Chorioidea sind die ersten Schritte zur Ausbildung 
des definitiven histologischen Charakters eingeleitet. Namentlich 
trifft dies für die Choriokapillaris zu, die, jetzt sehr engmaschig, 
stellenweise arterielle und venöse Kapillaren bereits in sehr 
regelmäfsiger Anordnung erkennen lässt. In der Schicht der 
grösseren Gefässe liegen zu äusserst die Venen, nach innen die 
Arterien. 

Was den Blutabfluss weiter betrifft, so ist zu bemerken. 
dass sämtliche primitive Augenvenen geschwunden sind. Es 
haben sich zwei neue Venen gebildet, eine Vena ophthal- 
mica superior, und eine Vena ophthalmica inferior 
(Anlage der Vena orbitalis inferior). Erstere nimmt die oberen 
Venae vorticosae und Venen aus der Stirngegend und dem oberen 
Lide auf, verläuft kranial von der Arteria ophthalmica interna 
dorsalwärts und mündet in die Vena cardinalis anterior. 
Letztere nimmt die beiden unteren Venae vorticosae auf und 
mündet in die primitive Infraorbitalvene. Die Vena ophthal- 
mica prima und die Vena hyaloidea sind geschwunden. 

Mit dem vierzehnten Tage beginnt der zweite Abschnitt in 
der Entwiekelung der Augengefässe. Was die Arterien betrifft, 
so ist vor allem das Auftreten der Arteria stapedia zu be- 
merken. Ihr Ramus orbitalis liefert sämtliche Orbitalarterien, 
die jetzt zum erstenmale erscheinen. Es sind: die Arteria 
lacrimalis mit der Supraorbitalis, die Arteria frontalis mit der 
Ethmoidalis (anterior) und der Arteria glandulae Harderianae 
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sowie Rami musculares. Mit der Arteria ophthalmica interna 
steht die Arteria stapedia nicht in Verbindung. 

Die Arteria ophthalmica interna liefert jetzt folgende 
Zweige: die Arteria ciliaris temporalis, die Arteria 
ciliaris nasalis und die Arteria hyaloidea. Es hat also 
die Arteria ciliaris nasalis ihren früheren Ursprung an der Arteria 
cerebri anterior aufgegeben und Anschluss an die Ophthalmica 
interna gewonnen. Damit ist die Arteria cerebri anterior aus 
der Reihe der Arterien, welche das Auge mit Blut versorgen, 
ausgeschieden — beide Arteriae ciliares longae sind jetzt Zweige 
der Arteria ophthalmica interna. Es versorgt also zur Zeit die 
Arteria ophthalmica interna allein und nur den ganzen Bulbus 
mit arteriellem Blute, der Ramus orbitalis der Arteria stapedia 
allein (und im Hinblick auf den Bulbus nur) die Orbita. Im 
Glaskörperraume sind die ersten Vasa hyaloidea propria vor- 
handen. Die Membrana pupillaris ist gut ausgebildet und reich 
vaskularisiert. 

Was die Venen angeht, so ist, vor allem hervorzuheben, 
dass die primitive Infraorbitalvene ganz in die Tiefe der Orbita 
gewandert ist und sich zur mächtigen Arteria orbitalis 
superior umgebildet hat, die, lateral von der Hypophyse ver- 
laufend, die Anlage des Sinus cavernosus darstellt und zur Zeit 
in die Vena capitis lateralis einmündet. Ein mächtiger Seiten- 
ast von ihr, der später ihre unmittelbare ventrale Fortsetzung 
wird, ist die erste Anlage der Vena orbitalis inferior, 
welche, aus der Orbita heraustretend, sich lateral vom Unter- 
kiefer mit der Vena facialis anterior zu verbinden strebt. 

Die Vena ophthalmica superior nimmt die beiden 
oberen Venae vorticosae auf und mündet in die Vena 
orbitalis superior. Die Anlage der Vena orbitalis in- 
ferior nimmt die beiden unteren Venae vorticosae auf. 

Das im Glaskörperraume und in der Membrana pupillaris 


kreisende Blut fliesst in die Venae vorticosae ab. Die Venen 


246 HUGO FUCHS, 
der Pupillarmembran gehen gerade über den Umschlagsrand 
hinweg, um in die Wurzeln der Venae vorticosae zu gelangen; 
die Venen, welche das Blut aus den hinteren Abschnitten der 
Tunica vasculosa lentis abführen, biegen, aus dem Glaskörper- 
raume heraustretend, hakenförmig um den Umschlagsrand 
herum. 

Der definitive Zustand der Arterien wird etwa am Ende des 
fünfzehnten Tages erreicht. Es wächst die Carotis externa 
vor, gewinnt Anschluss an die Arteria stapedia und über- 
nimmt deren Zweige. Indem sich eine besondere Arteria 
ophthalmica externa als Zweig der Carotis externa 
bezw. der Arteria pterygoorbitalis ausbildet, ergeben sich nach 
den erforderlichen Umlagerungen folgende Verhältnisse Die 
Arteria ophthalmica interna bleibt ein schwaches Gefäss, 
sie liefert die Arteria hyaloidea, später die Arteria cen- 
tralis retinae und einen Zweig, der zusammen mit einem 
Zweige der Ophthalmiica externa die Arteria ciliaris 
nasalis bildet. Die Arteria ophthalmica externa liefert 
alle Orbittalarterien: die Arteria lalcfrimalis (mit supra- 
orbitalis), die Frontalis (mit ethmoidalis und der Arteria 
pro glandula Harderiana) und Rami musculares; 
ferner die Arteria ophthallmica extefrina als Bulbusarterie. 

Die Ophthalmica externa gibt die Arteria ciliaris 
temporalis ab, und beteiligt sich am Aufbau der Ciliaris 
nasalis in gleichem Malfse wie die Arteria opthalmica 
interna. Eventuell gibt sie auch die Arterie für die Harder- 
sche Drüse ab. 

Wenn ich sämtliche Umwandlungen der beiden langen 
Ciliararterien einmal kurz zusammenstelle, dann ergibt sich 
folgendes: Die Arteria ciliaris longa nasalis ist zuerst 
ein Zweig der Arteria cerebri anterior (etwa am Ende 
des dreizehnten Tages), dann ein Zweig der Arteria ophthal- 


mica interna (etwa am 14. Tage) und schliesslich ein Zweig 
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sowohl der Ophthalmica interna wie der Ophthalmica 
externa, d. h. die beiden letzteren entsenden je einen Zweig 
zum Aufbau der nasalen Ciliararterie (definitiver Zustand). Die 
Arteria ciliaris temporalis ist zunächst ein Zweig der 
Arteria ophthalmica interna (etwa am dreizehnten und 
vierzehnten Tage der Entwickelung) und dann ein Zweig der 
Ophthalmica externa (definitiver Zustand {vom Ende des fünf- 
zehnten Tages der Entwickelung an). 

Der definitive Zustand der Venen wird dadurch erreicht, 
dass die Vena orbitalis inferior sich völlig entwickelt und 
ihr Anschluss an die Vena facialis anterior und die Vena alve- 
olaris inferior vollkommen wird, dass die Vena orbitalis 
superior sich neben der Hypophyse und dem Keilbeinkörper 
zum Sinus cavernosus umbildet, und dass ferner die'Vena angu- 
laris und die Vena temporalis superficialis mit den Orbitalvenen 
in Verbindung treten. Die Vena opthalmica superior 
nimmt dann die beiden oberen Venae vorticosae auf, steht 
durch die Vena frontalis mit der Vena angularis und ferner mit 
der Vena orbitalis inferior in Verbindung und ergiesst ihr Blut 
in den Sinus cavernosus. Die Vena orbitalis inferior 
nimmt das Blut aus den beiden unteren Venae vorticosae und 
aus dem grössten Teile der Orbita auf und ergiesst es in die 


Vena facialis anterior. 
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Tages); 
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Figur 1 


Figur 2 


Figur 7 


Figur 9a, 


Erklärung der Abbildungen. 


stellt die Arterien des Auges und der Orbita des erwachsenen 
Kaninchens bei unvollständiger Präparation dar. Vorgrösserung 
3fach. Ansicht von der Medianebene her. 


stellt die Arterien des Auges und der Orbita des erwachsenen . 
Kaninchens bei vollständiger Präparation dar. Vergrösserung 


3 fach. 


stellt die in lateraler Ansicht sichtbaren Augen- und ÖOrbitalvenen 


des erwachsenen Kaninchens in natürlicher Grösse dar. 


stellt ein Modell des Gehirnrohres, der primären Augenblase und 
der grösseren Kopfarterien eines Kaninchenembryo vom neunten 
Tage dar. Das Modell wurde bei 75 facher Vergrösserung ange- 


fertigt und in gleicher Grösse gezeichnet. Rechte Seite, 
Dasselbe Modell. Linke Seite. 


stellt einen Horizontalschnitt durch die Augenblase desselben 
Embryo dar, nach dem das in den Figuren 4 und 5 abgebildete 


Modell angefertigt wurde. 


und 8 stellen das Modell der primären Augenblase und ihrer Ge- 
fässe eines Embryo vom zehnten Tage dar; Figur 7 in lateraler, 
Figur 8 in dorsaler Ansicht. Das Modell wurde bei 200 facher 
Vergrösserung angefertigt. Die Zeichnungen sind bei der Repro- 
duktion etwa auf 88 fache Vergrösserung des Präparates reduziert. 
b, c stellen verschiedene Schnitte durch die Augenblase und das 


Gehirnrohr eines Embryo vom zehnten Tage dar. Vergrösserung 


ca. 75 fach. 


Die Figuren 10 und 11 stellen das Modell der sekundären Augenblase 


eines Embryo vom Anfang des elften Tages dar ; Figur 10 in lateraler, 
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Figur 11 in dorsaler Ansicht. Das Modell wurde bei 200 facher 
Vergrösserung angefertigt. Die Zeichnungen wurden bei der 
Reproduktion etwa auf 88 fache Vergrösserung des Präparates 


reduziert. 


Figur 12 und 13 stellen zwei Schnitte durch die Augenblase eines 


Kaninchenembryo von 10 Tagen bei 75 facher Vergrösserung dar. 


Figur 14 stellt das Modell der sekundären Augenblase und ihrer Gefässe 
eines Embryo von etwa der Mitte des elften Tages in lateraler 
Ansicht dar. Das Modell wurde bei 200 facher Vergrösserung an- 
gefertigt. Die Zeichnung wurde bei der Reproduktion etwa auf 


88 fache Vergrösserung des Präparates reduziert. 


Figur 15 stellt das Modell der Augenblase und ihrer Gefässe eines Embryo 
aus der zweiten Hälfte des elften Tages dar. Das Modell wurde 
bei 200 facher Vergrösserung angefertigt. Die Zeichnung wurde bei 
der Reproduktion etwa auf 67 fache Vergrösserung des Präparates 


reduziert. 


Die Figuren 16—18 stellen das Modell der Augenblase und ihrer Gefässe 
eines Embryo vom Ende des elften und Anfang des zwölften Tages 
dar; Figur 16 in lateraler Ansicht, Figur 17 und 18 zwei ver- 
schiedene Abschnitte des Modells in dorsaler Ansicht. Das Modell 
wurde bei 200 facher Vergrösserung angefertigt. Figur 16 ist auf 
2/; des Modells reduziert, Figur 17 und 18 sind etwa auf 80 fache 


Vergrössernng des Präparates reduziert. 


Die Figuren 19, 1—4 stellen verschiedene Schnitte durch die sekundäre 
Augenhlase am elften Tage der Entwickelung dar. Vergrösserung 


80 fach bei 194 —3. 194 = 100 fach vergrössert. 


Die Figuren 20 und 21 stellen zwei Schnitte durch die sekundäre Augen- 
blase eines Embryo von zwölf Tagen dar. Figur 20 vom linken 
Auge bei 60 facher Vergrösserung, Figur 21 vom rechten Auge 


desselben Embryo bei 112facher Vergrösserung. 


Die Figuren 22--2%6 stellen das Modell der sekundären Augenblase und 
ihrer Gefässe eines Embryo vom Ende des dreizehnten Tages dar; 
Figur 22 in lateraler, Figur 23 in cerebraler (vorderer) Ansicht. 
Die Figuren 24, 25 und 26 verschiedene Abschnitte des Modells in 


dorsaler Ansicht. Das Modell wurde bei 150 facher Vergrösserung 
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angefertigt. Die Zeichnungen sind auf etwas weniger als die 
Hälfte der Grösse des Modells reduziert. 


Die Figuren 27—30 stellen das Modell des Auges und seiner Gefässe 
eines Embryo vom Ende des vierzehnten Tages dar; Figur 27 in 
lateraler Ansicht, die Figuren 28 und 29 verschiedene Abschnitte 
des Modells in dorsaler Ansicht, Figur 30 den ventralen Abschnitt 
des Modells in ventraler Ansicht. Das Modell wurde bei 50 facher 
Vergrösserung angefertigt. Die Abbildungen sind um etwas mehr 


als 1/3 reduziert, 


Figur 31 stellt einen Frontalschnitt durch die Stapesanlage eines Embryo 
vom Ende des dreizehnten Tages dar. Vergrösserung: Zeiss, 


Objektiv As, Ocular 1. 


Figur 32 stellt einen Frontalschnitt durch den dorsalen Rest des I. Aorten- 
bogens eines 10 Tage alten Kaninchenembryos dar. Vergrösserung 
75 fach. 


Figur 33 stellt einen Frontalschnitt durch Oberkiefer-, Unterkiefer- und 
Hyoidbogen eines 10 Tage alten Kaninchenembryos dar. Ver- 


grösserung 75 fach. 


Figur 34 stellt einen Schnitt durch den ventralen Abschnitt der sekundären 
Augenblase eines Embryo vom zwölften Tage dar. Glaskörper- 


gewebe! Vergrösserung: Zeiss, Objektiv D, Ocular 3. 
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Wenn auch an der Existenz einer Vorniere bei den Säugern 
nach den bisher in der Litteratur vorliegenden Daten, vor allem 
nach den Untersuchungen Rabls nicht der geringste Zweifel 
besteht, so ist das über diesen Gegenstand vorliegende That- 
sachenmaterial dennoch sehr gering. Felix bemerkt daher 
ganz richtig in dem erst jüngst erschienenen Abschnitte des 
Handbuches der Entwickelungsgeschichte, dass das wenige bis- 
her über die Entwickelung der Säugervorniere Bekannte nur 
aus Bruchstücken bestehe. 

Es liegt nun in der Natur der Sache, dass über die Ent- 
stehung und Entwickelung der menschlichen Vorniere eigentlich 
gar nichts bekannt ist. 

Soweit mir die Litteratur zugänglich war, konnte ich nur 
bei zwei Autoren Beobachtungen verzeichnet finden, die sich 
wohl nicht auf die Entwickelung der Vorniere, aber doch auf 
Rudimente dieses Organes beziehen. So vermutet Janosik als 
der erste in einigen von ihm an einem 3 mm langen Embryo 
gefundenen Gebilden Vornierenreste und äussert sich im An- 
schluss an die Beschreibung wie folgt: „Ich bemerke aber dieses 
dennoch und zwar deshalb, weil ich es nicht für unmöglich 
halte, dass sich auch bei menschlichen Embryonen eine Vor- 
niere mit allen charakteristischen Merkmalen entwickeln könnte, 
wie es ja Renson für die Säugetiere angiebt .. . .“ 

J. Mac Callum, auf dessen Befunde ich noch später 
ebenso wie auf die Janosiks zurückkommen werde, äussert 
sich über die Zugehörigkeit der von ihm an einem mensch- 

12 
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lichen Embryo von 3,5 mm Länge beschriebenen Gebilde wie 
folgt: „One is templed to consider the anterior mass of cells 
asinsome way related to the pronephros of lower animals‘‘; weitere 
Angaben über die Vorniere des Menschen oder über ihre Rück- 
bildung habe ich nicht finden können. 

Ich habe nun im Laufe mehrerer Jahre an menschlichen 
Embryonen, deren Schnittserien ich im Interesse anderweitiger 
Untersuchungen studierte, eine Reihe von Befunden erheben 
können, die ich in der vorliegenden Arbeit kurz mitteilen möchte, 
weil sie vielleicht geeignet sind, einen Beitrag zur Lehre von 
den Vornierenrudimenten beim Menschen zu liefern. Die Gründe, 
welche mich veranlassen, die zu beschreibenden Gebilde als 
Vornierenreste anzusprechen, möchte ich erst nach der Be- 
schreibung der Einzelbefunde am Schlusse dieser Arbeit an- 
führen. 

Ich habe die als Vornierenrudimente gedeuteten Gebilde im 
ganzen an neun menschlichen Embryonen gefunden, von denen 
der Jüngste eine Länge von 5 mm, der Älteste eine von 20 mm 
besitzt. 

Im ganzen standen mir 12 Embryonen aus dieser Ent- 
wickelungsperiode zur Verfügung. 

Die neun Embryonen, an denen ich Vornierenreste fand, 
sind folgende: 


1. Embryo humanus_ 11]. — 5 mm grösste Länge 
2. R ll: —]1 mm über die grösste 
Konvexität gemessen 

ei i a IE -—- 8 mm grösste Länge 
4. a Mu ABRAER — de 5 a 

6. : x I — 145, A s 

6. n „.DW.R — 14 „ r u 

2 Z R W.R,— 15, s R 

8. $ & R.W,— 19 
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Der Embryo I wurde mir von Herrn Hofrat Toldt, 
Embryo II von Herrn Prof. Schlagenhaufer, Embryo II 
von Herrn Prof. H. Rabl in liebenswürdigster Weise für diese 
Untersuchung überlassen. Ich danke hiermit diesen Herren 
bestens für ihr freundliches Entgegenkommen. 


Der Embryo III (Rabl) wurde in der voranstehenden 
Tabelle absichtlich an zweiter Stelle genannt, trotz seines Längen- 
masses von 11 mm. Er entspricht einem Stadium von ca. 7 mm 
grösster Länge. Ebenso wurde der Embryo S, (14,5 mm) vor 
dem Embryo D.W.R (14 mm) gestellt; da er der 'Entwickelung 
seiner Organe nach der jüngere ist. 


Einzelbeschreibungen. 


Embryo hum. Il. 


Der Embryo hat eine grösste Länge von 5 mm. Zu seiner 
genaueren Charakterisierung möchte ich nur folgendes anführen. 
Er besitzt einen gut entwickelten Mandibularbogen mit einem 
‘deutlich sichtbaren Oberkieferfortsatz, ferner den Hyoidbogen 
und einen Branchialbogen. Der Embryo hat fünf vollständige 
Aortenbogen, von denen die beiden kranialen in Rückbildung 
begriffen sind. 


Verfolgt man die Schnittserie durch den Embryo in kranio- 
kaudaler Richtung, so tritt gerade am Abgange der sechsten 
Segmentalarterie aus der Aorta zunächst links seitlich neben der 
Aorta ein Querschnitt durch eine Anhäufung epithelialer Zellen 
auf. Am nächsten Schnitt sieht man bereits ein deutliches 
Lumen innerhalb des epithelialen Saumes auftreten. Gleich- 
zeitig findet sich noch im selben Schnitte auch auf der rechten 
Seite der Aorta der Anschnitt eines ähnlichen epithelialen Ge- 
bildes. Am darauffolgenden Schnitte erscheint linkerseits ventral 


von dem erst beschriebenen epithelialen Gebilde ein zweites 
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gleichartiges, während der im früheren Schnitte rechts von der 
Aorta befindliche Zellhaufen nun auch schon eine Lichtung zeigt. 

Am nächsten Schnitte ist das zuerst beschriebene bläschen- 
artige Gebilde schon wieder vollständig geschwunden, während 
das vordere linke und das rechte noch unverändert bestehen. 


Textfigur 1. 
Schnitt durch den Embryo II. A. Aorta, D.C. Ductus Cuvieri, P. Pleuroperitoneal- 
höhle, V.R. Vornierenrudiment. 


Dieser Schnitt ist in Textfigur 1 halbschematisch wiedergegeben. 
Am drittnächsten Schnitte verschwindet zuerst das rechte, 
am fünftnächsten auch das linke Kanälchen. 
Es sind demnach bei diesem Embryo auf der linken Seite 
zwei epitheliale Gebilde vorhanden, von denen das mehr dorsal- 
gelegene ein Bläschen von ca. 30 u Durchmesser, das ventral 
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befindliche ein Kanälchen von ca. 70 «u Länge darstellt. Rechter- 
seits befindet sich an der korrespondierenden Stelle ein Kanäl- 
chen von ca. 50 u Länge. 


Alle diese epithelialen Bildungen liegen, wie auch Textfig. 1 
zeigt, in dem seitlich von der Aorta befindlichen Mesoderm in 
der Höhe des sechsten Segmentes, gerade an der Stelle, an 
welcher die Vena cardinalis anterior zum Ductus Cuvieri ventral- 
wärts umbiegt. In der Abbildung erscheinen medial von den 
längsgetroffenen beiden Ductus venosi die hinteren oberen Ecken 
der Pleuroperitonaealhöhle. 


Die Wand der Kanälchen besteht aus kubisch geformten 
Epithelzellen. Diese stehen fast überall in einer Reihe, nur an 
einzelnen Stellen, vor allem gegen die soliden Enden der Kanäl- 
chen, erscheint eine oder die andere Zelle aus der Reihe gegen 
das Lumen vorgeschoben, so dass zwei Kerne übereinander ge- 
schichtet erscheinen. Die Kerne selbst sind lebhaft mit Hämalaun 
‚gefärbt, relativ gross und blasig aufgetrieben. Der protoplasma- 
tische Leib der Zellen ist stark mit Eosin tingiert. Die Zell- 
grenze gegen das feine Lumen der einzelnen Kanälchen ist un- 
deutlich, die gegen das umgebende Mesoderm gerichtete aber 
scharf konturiert. Hier sieht man auch eine äusserst feine, 
dunkelgefärbte scharfrandige Linie, welche die Aussenwand des 
Epithelrohres umsäumt. Das die Kanälchen umgebende Meso- 
derm lässt unmittelbar um die Kanälchen spurenweise eine 


konzentrische Schichtung erkennen. 


Verfolgt man die Serie weiter kaudalwärts, so stösst man 
ca. 20 Schnitte, also beiläufig 200 « weiter unten kaudal vom 
Abgang der achten Segmentalarterie auf das kraniale Ende der 
Urniere. Von irgend einem Zusammenhang der hier beschrie- 
benen Kanälchen mit dem Wolffschen Körper kann also nicht 


die Rede sein. 
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Embryo humanus II. 

Der Embryo misst über die grösste Konvexität gemessen 
11 mm Scheitel-Steisslänge. 

Er entspricht einem zwischen dem Stadium acht und neun 
der Hisschen Normentafel gelegenen Stadium und dürfte, wie 
schon erwähnt, eine grösste Länge von ca. 7 mm haben. 

Kaudal vom Abgange der fünften Segmentalarterie, noch 
im Bereiche der paarigen Aorten, liegt lateral von der rechten 
Aorta der hinteren Wand der Vena cardinalis eng angeschlossen 
ein epitheliales Kanälchen, welches sich in seinen Querschnitten 
durch fünf Schnitte verfolgen lässt; es ist demnach ca. 50 u 
lang. Die lebhaft gefärbten blasenförmigen Kerne stehen in 
mehreren unregelmässigen Reihen. 

Der Kanal ist kranial- und kaudalwärts geschlossen und 
gleicht sonst vollkommen dem bei Embryo II beschriebenen 


Embryo humanusl. 


Der Embryo hat eine grösste Länge von 8 mm. Zur ge- 
naueren Bestimmung seines Entwickelungszustandes möchte ich 
bemerken, dass die Art. vertebralis cervicalis noch nicht voll- 
kommen ausgebildet ist, da einzelne cervicale Segmentalarterien 
noch keine Längsannastomose besitzen. 

Im Aortensystem des Embryo ist beiderseits der fünfte 
Aortenbogen entwickelt. 

An diesem Embryo sind die zu beschreibenden epithelialen 
Gebilde beiderseits vorhanden, ähnlich wie beim Embryo II. 

Knapp oberhalb des Abganges der sechsten Segmentalarte- 
rien aus den Aorten liegt rechts und links je ein Epithelkanäl- 
chen. Vor demselben liegt die Vena cardinalis anterior, die 
unmittelbar darauf in den Ductus Cuvieri mündet. Die Lage 
der beiden Gebilde zur Aorta und zur Vene ist in der beifol- 
genden halbschematischen Textfigur 2 dargestellt. 
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Jedes der beiden Kanälchen ist ca. 50 u lang und hat ein 
verhältnismässig weites Lumen. 


Eine zweifellos einschichtige Zellreihe konnte ich im Bereiche 
der ganzen Kanälchenwand nicht nachweisen, man sieht überall 


a7 


Textfigur 2, 


Sehnitt durch den Embryo I. A. Aorta, O. Ösophagus, T. Trachea, V. ce. a. Vena 
cardinalis ant. V.R. Vornierenrudiment. 


mehrere Kernreihen. Die einzelnen Zellen sind kubisch, die 
Kerne gross und rundlich. Die Mesodermzellen umgeben die 
epithelialen Gebilde, konzentrisch geordnet. Fine Reihe läng- 
licher, der Aussenwand der Kanälchen eng anliegender Kerne 
ist deutlich sichtbar. 
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Kaudal von den eben beschriebenen Schläuchen finden sich 
noch epitheliale Bildungen höchst eigentümlicher Natur. 

Unmittelbar oberhalb des Abganges der achten linken Seg- 
mentalarterie aus der Aorta beginnt ein ca. 200 u langer Kanal, 


Ö. 
Textfigur 3. 
Schnitt durch den Embryo I. A. Aorta, 1. K. linker Kanal (Vornierenrudiment), 
O. Ösophagus, V.c.p. Vena cardinalis post. Der Schnitt trifft den Anfangsteil des 
Kanals. 


der in kranio-kaudaler Richtung verläuft. Sein oberes Ende ist 
blind. Sein Querschnitt liegt zunächst zwischen Aorta und Vena 
cardinalis posterior sin. (vgl. Textfigur 3), weiter kaudal der 
Wand der Kardinalvene eng angeschlossen. Hierauf kommt 
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der Kanal an die vordere Fläche dieser Vene zu liegen, wo er 
plötzlich lateralwärts umbiegt, um nach kurzem Verlauf in die 
freie Pleuroperitonaealhöhle zu münden. 

Seine Lage sowie seine Mündungsstelle ist aus den beifol- 
genden Textfiguren 3 und 4 ersichtlich. 


Textfigur 4. 
Schnitt durch den Embryo I. A. Aorta, C. Mündung des Kanals, f. cirkumskripte 
Erhebung vor der hinteren Kardinalvene, L.p.p. Lamina pleuroperitonaealis, O. 
Ösophagus, V.c.p. Vena cardinalis posterior. 


An der Mündungsstelle des Kanales ist die Pleuroperitonaeal- 
höhle dorsal- und medialwärts ausgebuchtet. Diese Bucht wird 
an ihrer medialen Seite vom unteren allmählich verlaufenden 
dorsalen Ende der Lamina pleuroperitonaealis, lateral von einer 
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circumseripten Erhebung der vor der Vena cardinalis post. ge- 
legenen peritonaealen Wand flankiert. (Vgl. Textfigur 4.) 

Diese lateral von der Mündung des Kanals gelegene Erhe- 
bung verschwindet kaudalwärts einige Schnitte tiefer wieder 
vollkommen. 

Anfangs ist der Querschnitt des Kanälchens rund, später 
verlängert sich sein antero-posteriorer Durchmesser. 

Gleichzeitig stülpt sich von der vorderen inneren Wand des 
Kanals ein zapfenartiges Gebilde gegen die Lichtung vor. Dieser 
Zapfen ist mit seinem freien Abschnitt überhängend nach ab- 
wärts gerichtet. 

Ich habe von dieser Stelle des Kanals eine Protilrekon- 
struktion verfertigt, die in Textfigur 5 wiedergegeben ist. 


Textfigur 5. 

Lineare Profilrekonstruktion eines Teiles der linken Kanälchen. Vergr. 335 fach. 

Die Wandbestandteile und das zapfenförmige Gebilde sind getont, das Lumen des 
Kanals ist weiss gelassen. 

Am Durchschnitt durch die Basis der Vorstülpung erscheint 
daher folgendes Bild: Eine einreibige Zellschicht umsäumt ein 
äusserst schmales stärker als halbmondförmig gekrümmtes Lu- 
men, das eine Zellgruppe umgiebt, welche selbst wieder an einer 
vorne und innen gelegenen schmalen Stelle mit der peripheren 
Zellschieht in Zusammenhang steht. 

Im Bereiche des freien Anteiles des Zapfens sieht man am 
Schnitt eine centrale Zellgruppe, umgeben von einer feinen 
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ringförmigen Lichtung, deren äussere Wand durch eine einreihige 
Epithelschicht gebildet wird. (Vgl. Fig. 1, Tafel 13.) Die in 
der Mitte der centralen Gruppe gelegenen Zellen haben das 
Gepräge von embryonalen Bindegewebszellen. Unmittelbar 
unterhalb der beschriebenen Stelle bekommt das ganze Gebilde 
wieder das Aussehen eines einfachen Kanälchens. 

Die Wand des ganzen Schlauches besteht aus einschichtigem 
kubischen Epithel, das im Bereiche des Zapfens etwas platter 
wird. Das Mesoderm umgiebt den Kanal mit einer feinen Scheide. 
Dort, wo der Schlauch den beschriebenen Zapfen besitzt, ragt 
die laterale Wand ein Stück direkt gegen das Lumen der hin- 
teren Kardinalvene vor. 

Auf der rechten Seite des Embryo lassen sich in derselben 
Höhe, in welcher der linkerseits vorhandene Kanal mündet, an 
der analogen Stelle folgende Befunde erheben. 

Zwischen dem kaudalen dorsalen Ende der Lamina pleuro- 
peritonaealis und der schon links beschriebenen circumseripten 
Erhebung befindet sich eine Bucht der Pleuroperitonaealhöhle. 
An der lateralen Begrenzung derselben sieht man bei dem Ver- 
folgen der Serie in kranio-kaudaler Richtung.zunächst unter dem 
Peritonaealepithel ein kleines kreisrundes, von kubischen Epithel- 
zellen umsäumtes Lumen auftreten, dessen trichterförmig ge- 
staltete Kommunikation mit der Peritonaealhöhle sofort folgt. (Vgl. 
Textfigur 4.) 

An den nächsten paar Schnitten. findet sich eine Wieder- 
holung dieses Befundes noch zweimal, nur liegen hier die beiden 
kurzen Kanälchen und deren Mündung fast in einer Horizon- 
talen. (Vgl. Textfigur 4.) 

Knapp oberhalb der Mündung der beiden eben erwähnten 
Kanälchen erhebt sich an einer kurzen Strecke die auf der 
Kardinalvene gelegene Falte, welche die laterale Wand der 
pleuro-peritonaealen Ausbuchtung bildet in Form eines nach unten 
überhängenden kurzen Zapfens, der mit einer verhältnismässig 
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schmalen Basis aufsitzt. Auf den kaudal von der Abgangsstelle 
gelegenen Schnitten erscheint daher der Querschnitt dieses Ge- 
bildes allseitig frei in der Peritonaealhöhle. Der Zapfen selbst 
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Textfigur 6. 


Schematische Frontalrekonstruktion zu EmbryoI. E.kleine Kanälchen in offener, 

Kommunikation mit der Pleuroperitonealhöhle. €. linksseitig langer Kanal. G, Glome- 

rulus, V. R. obere epitheliale Gebilde, W.C. Wolffscher Körper. V.—IX. 5.9, 
Segmentalarterie. 


reicht in seinem freien Anteile noch ein Stück über die Mün- 
dung der beiden zuletzt beschriebenen Kanälchen kaudalwärts. 
In Fig. 2, Tafel 13 ist ein Schnitt durch diesen freien Zapfen- 
abschnitt bei starker Vergrösserung wiedergegeben. 
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Die das ganze Gebiet an seiner Oberfläche bedeckende 
Schicht besteht aus platten, an der Stelle des Kernes spindelig 
verdickten Zellen, wie man dort deutlich wahrnehmen kann, wo 
es sich um reine Querschnitte durch diese äusserste Schicht 
handelt. (In Fig. 2 rechts.) 

Die Kerne sind länglich rund und ragen peripherwärts als 
eircumscripte Erhebungen vor. Centralwärts von der eben be- 
schriebenen Zellschicht befindet sich eine Lage von embryonalem 
Bindegewebe, in welchem eine besondere Anordnung nicht er- 
sichtlich ist. Das Centrum des ganzen Gebildes wird von roten 
Blutkörperchen ausgefüllt. Diese liegen aber nicht frei, sondern 
sind von einer deutlich sichtbaren Kapillarwand umfasst. Stellen- 
weise sind die langen platten Kerne der Endothelzellen zu sehen. 
Der Querschnitt des ganzen Zapfens hat einen Durchmesser 
von 50 u. 

Die kranialen Enden der beiden Urnieren liegen unterhalb 
des Abganges der IX. Segmentalarterie. Rechterseits beträgt die 
Distanz vom unteren Ende der beschriebenen Gebilde bis zur 
Urniere ca. 150 u, links dieselbe Distanz ca. 200 u. 

Um die an diesem Embryo vorhandenen Vornierenreste und 
ihre Lage übersichtlicher zu gestalten, habe ich eine schema- 
tische Frontalrekonstruktion verfertigt, die in Textfigur 6 wieder- 
gegeben ist. 


Embryo hum. D.L. 


Der Embryo hat eine grösste Länge von 9 mm und gleicht 
so ziemlich dem Stadium 10 der Hisschen Normentafel. 


Noch im Bereiche der vorderen Kardinalvene knapp ober- 
halb der Mündung der VII. Segmentalarterie beginnt auf der 
rechten Seite des Embryo in Form einer epithelialen Anhäufung 
ein lang ausgezogener Kanal. Er folgt der vorderen Kardinal- 
vene bis zu deren Mündung in den Ductus Cuvieri und reicht 
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mit seinem kaudalen Ende gerade noch in das Gebiet der hinteren 
Kardinalvene hinein. ; 

In der beigedruckten Textfigur 7 ist der Querschnitt des 
Kanälchens im Mesoderm zwischen der rechten Aorta und dem 
Ductus Cuvieri dexter zu sehen. Der Schnitt trifft gerade die 
Mündung des Ductus in den Vorhof und die beiden Sinusklappen. 
Das kaudale Ende des Schlauches liegt der Vene viel näher als 
das kraniale. Die gesamte Länge des Kanals beträgt 180 u. 


A. 


D; 


Textfigur 7. 
Sehnitt durch den Embryo D.L. A. Aorta dextra et sinistra, D. C. Ductus Cuvieri, 
OÖ. Ösophagus, T. Trachea, V. R. Vornieren-Rudiment, V.S. Sinusklappen. 


Die Wand desselben wird, wie Fig. 3 Tafel 13 zeigt, von 
kubischen Epithelzellen gebildet. Diese sind im allgemeinen 
zweifellos einschichtig angeordnet. Nur an manchen Stellen wird 
das sonst ziemlich weite Lumen des Kanals durch eine zweite 
Kern- respektive Zellreihe eingeengt. 

Die Kerne selbst sind gross, rundlich und blasenförmig. 
Der Zellleib ist lebhaft mit Eosin gefärbt. Die Zellgrenzen gegen 
das Lumen zu sind unscharf und zackig. Der schon früher be- 
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schriebene stark tingierte lineare Saum an dem peripheren Ende 
der Epithelzellen ist bei diesem Embryo noch deutlicher zu sehen. 
An einzelnen Stellen sieht man verschiedene Stadien von Kern- 
teilungsfiguren in den Epithelzellen. Die Kerne der zunächst 
liegenden Mesodermzellen haben sich dem äusseren Rand des 
epithelialen Gebildes konzentrisch verlaufend eng angeschlossen, 
so dass es den Anschein hat; als ob das Kanälchen in einer 
feinen mesodermalen Hülle stecken würde. 

Das kraniale Ende des Wolifschen Körpers, welcher etwas 
oberhalb des Abganges der IX. Segmentalarterie aus der Aorta 
beginnt, liegt 30 Schnitte also 300 u kaudal vom unteren Ende 
des beschriebenen Kanälchens. 


Embryo hum. S,. 


Der Embryo hat eine grösste Länge von 14,5 mm und gleicht 
beiläufig dem Stadium 16 der Hisschen Normentafel. 

An diesem Embryo beginnen die zu beschreibenden epi- 
thelialen Gebilde an der vorderen unteren Wand der Art. sub- 
clavia sinistra, gerade an der Stelle, wo dieses Gefäss von der 
sich eben bildenden Ansa Vieusseni umgriffen wird. Der Bogen 
der Subclavia zieht also über das kraniale Ende des epithelialen 
Kanälchens hinweg. 

Vor demselben liegt die Vena cava sup. sin., hinter ihm 
und lateral die Vena vertebralis. Diese Lagebeziehung ist an 
der beigegebenen halbschematischen Textfigur 8 dargestellt. 

Ca. 30 « kaudal vom Anfang des eben beschriebenen 
Kanälchens tritt dorsal von ihm ein zweites Lumen auf. 
Die beiden epithelialen Gebilde, deren Wände sich fast berühren, 
vereinigen sich nach einem Verlauf von ca. 60 u in Form eines 
lumenlosen Zellhaufens, der kurz darauf vollkommen verschwindet. 
Die Gesamtlänge dieser epithelialen Kanälchen beträgt ca. 90 u 
An diesem Embryo ist demnach ein sich kranialwärts in zwei 
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Schläuche spaltender Kanal vorhanden, von denen der eine mehr 
ventral der andere mehr dorsal gelegen ist. Der letztere ist etwas 
kürzer als der erstere. 

Die Lumina der Kanälchen sind im Vergleich zu den beiden 
früheren Stadien verhältnismässig weit. So besitzt das Lumen 


Ö. UN 
Textfigur 8. 
Schnitt durch den Embryo $3. A.s. Art. subelavia sin., O. Ösophagus, S. Sympathieus, 
T, Trachea, V.c.s. Wand der Vena cava sup. sin, V.R. Vornieren -Rudiment, V.v. 
Vena vertebralis. 


des vorderen Kanälchens, gemessen an dem in Textfigur 8 


wiedergegebenen Schnitt einen Durchmesser von 20 das 
hintere einen solchen von 20 u. Die Gesamtlänge der Kanäl- 
chen beträgt 65 respektive 50. Das Epithel der Schläuche ist 
stellenweise sicher einschichtig, manchmal anscheinend mehr- 
schichtig. Die Kerne sind gross und rundlich. Nur einzelne 
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erscheinen platt gedrückt, schmal und länglich. Sie sind mit ihrer 
Längsachse radiär gestellt und fallen dadurch sowie durch ihre 
dunkle Färbung auf. Das die Kanälchen umgebende Mesoderm 
ist deutlich konzentrisch geschichtet. Die einzelnen Zellen sind 
hier platt, ihre Kerne länglich. 

Die Urniere liegt an diesem und den folgenden Embryonen 
schon soweit kaudalwärts, dass auf ihre Beziehung zu den hier 
beschriebenen Gebilden nicht mehr Rücksicht genommen werden 
braucht. 


Embryo hum. D. W. R. 


Dieser Embryo hat eine grösste Länge von 14 mm. Der 
Entwickelung der einzelnen Organe nach, dürfte er älter sein, 
als seiner Länge entspricht. Vielleicht hängt sein geringes 
Längenmass mit einer in der Kopfregion dieses Embryo vor- 
handenen Missbildung zusammen. 

Gerade am Ursprung der Arteria subelavia sin. aus der 
Aorta medial von der Ansa Vieusseni liegt ein ca. 35 u im 
Durchmesser betragendes epitheliales Gebilde. Dasselbe hat bei- 
läufig Kugelform. Die einzelnen Epithelzellen haben dasselbe 
Aussehen wie die bei den epithelialen Kanälchen der anderen 
Embryonen. An dem sagittal geschnittenen Embryo ist das Ge- 
bilde nur an 3 Schnitten getroffen. Ein deutliches Lumen konnte 
ich nicht nachweisen. 


Embryo hum. W. R.. 


Der Embryo hat eine grösste Länge von 15 mm. 

Der an diesem Embryo vorhandene epitheliale Schlauch 
liegt ebenfalls auf der linken Seite. Er zeigt im Vergleich zu 
den an den anderen Embryonen beschriebenen eine etwas 
differente Topik zur Art. subelavia sin. Während nämlich sonst 
diese epithelialen Gebilde im Bogen der Art. subelavia aufge- 

187 


272 J. TANDLER, 


nommen liegen, befindet sich das Kanälchen in diesem Falle 
cranial vom Subelaviabogen. Es liegt an der lateralen Seite 
einer an diesem Embryo vorhandenen Art. vertebralis accessoria 
unmittelbar vor dem Sympathieus. Sein Verhalten zu diesen Ge- 


Textfigur 9. 


Schnitt durch den Embıyo W.R,. A.a. Arcus aortae, A.v.a. A. vertebralis acces- 
soria, A. v. Arteria vertebralis, O. Ösophagus, S. Sympathieus, T. Trachea, V. R. Vor- 
nieren-Rudiment. 


bilden ist in der halbschematischen Textfigur 9 erkennbar. 
Die erwähnte accessorische Wirbelarterie entspringt aus dem 
Bogen der Aorta, durchbricht den Sympathicus und verschwindet 
im Querfortsatz des V. Halswirbels. Sie repräsentirt demnach 
die persistente VI. Segmentalarterie und verbindet sich mit der 


Uber Vornieren-Rudimente beim menschlichen Embryo. 273 


aus der Art. subelavia kommenden Art. vertebralis. Der beiläufig 
vor dem sechsten Querfortsatz gelegene Kanal hat in kranio-kau- 
daler Richtung gemessen eine Länge von ca. 80 u. 

Die Wandungen des Kanälchens bestehen aus mehreren 
Reihen epithelialer Zellen. Diese selbst sowie ihre Kerne zeigen das 
schon bei den anderen Embryonen beschriebene typische Ver- 
halten. Das Lumen des Kanälchens ist sehr eng. 

Die etwas gebogenen länglichen Kerne der benachbarten 
Mesodermzellen liegen der äusseren Wand des Epithels dicht 
an, so dass das ganze Kanälchen am Querschnitt von mehreren 
Reihen konzentrisch geschichteter Kerne dieht umsäumt erscheint. 


Embryo hum. R. W.. 


Der Embryo hat eine grösste Länge von 19 mm und gleicht 
dem Stadium 22 der Hisschen Normentafel. 

An diesem Embryo sind die epithelialen Kanälchen fast am 
allerstärksten unter allen von mir untersuchten Embryonen ent- 
wickelt. Sie liegen an der linken Seite der Aorta kaudal von 
der Abgangsstelle der Arteria subclavia dextra, im ganzen also 
etwas mehr medial und kaudal als in den früher beschriebenen 
Stadien. 

Textfigur 10 giebt halbschematisch einen Schnitt  bei- 
läufig durch die Mitte der längsverlaufenden Kanälchen wieder. 
Man ersieht an diesem Schnitte die topische Beziehung dieser 
Gebilde zur Aorta zum Sympathieus und zur Wirbelsäule Um 
das komplizierte Gangsystem besser veranschaulichen zu können, 
habe ich bei hundertfacher Vergrösserung ein Plattenmodell der 
Kanälchen und der Aorta angefertigt. 

An dem in Fig. 4, Tafel 13 abgebildeten Modell sieht man, 
dass zunächst vorne ein kurzer Hohlgang liegt (v. K.), dorsal 
und lateral von ihm liegen noch zwei Kanälchen, von denen das 


eine etwas höher oben beginnt und mit einer kleinen dorsalwärts 
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gerichteten Schlängelung nach abwärts zieht. Beide Schläuche 
vereinigen sich nun auf einer ganz kurzen Strecke, um sich 
sofort wieder zu separieren. 

Zunächst endet das dorsale mediale Kanälchen (Fig. 4 m. K.) 
in Form einer kurzen s-förmigen Schlinge, etwas tiefer unten 
das ventrale, laterale, das an seinem Ende nach vorne abgebogen 
erscheint (Fig. 4 1. K.). 


Textfigur 10. 


Schnitt durch den Embryo R.W. A. Aorta, O. Ösophagus (teilweise epithelial ver- 
schlossen), S. Sympatbieus, V. R. Vornieren-Rudiment. 


Die direkte Distanz von dem kranialen Anschnitt des kurzen 
ventralen Kanälchens bis zum kaudalen Ende des mittleren 
längsten umfasst 17 Schnitte zu 15 «, beträgt demnach 255 u. 

Die epithelialen Wände der beschriebenen Kanälchen be- 
stehen aus kubischen Zellen mit grossen mit Hämalaun dunkel- 
blau gefärbten blasenförmigen Kernen. Das Epithel ist ein- 
schichtig, stellenweise auch mehrschichtig. In dem kurzen am 
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meisten ventral-gelegenen Kanälchen zeigt das Epithel fast überall 
mehrere Kernreihen. 

Die Lichtungen sind im allgemeinen ziemlich eng, an manchen 
Querschnitten ist ein Lumen überhaupt nicht nachweisbar. In 
_ Fig. 5 Tafel 13 ist das Verhalten der Epithelien bei starker 
Vergrösserung abgebildet. In dem der Zeichnung zu Grunde 
liegenden Schnitte, sind alle drei Schläuche getroffen, vom vorder- 
sten das kaudale blinde Ende (Fig. 5 v. K.), vom medialen 
(Fig. 5 m. K.) das von einer deutlich einschichtigen Epithel- 
wand umsäumte relativ weite Lumen, vom lateralen (Fig. 51. K.) 
eine mit einer ganz feinen Lichtung versehene Stelle. Die dem 
Lumen zugekehrten Zellränder sind, wie die Figur zeigt, un- 
scharf und zackig, die basalen Zellgrenzen hingegen sind schari 
konturiert und glatt. 

Die mesodermalen Elemente in der unmittelbaren Umgebung 
der Kanälchen sind dicht gedrängt und zeigen eine deutliche 
konzentrische Schichtung. Die Kerne der mehr central gelegenen 
Mesodermzellen sind länglich. In dieses mesodermale Lager 
bis unmittelbar an die epithelialen Gebilde gelangt an einer 
Stelle eine kleine aus der Aorta entspringende Arterie. In welche 
Beziehung dieses Gefäss zu den Kanälchen selbst tritt, konnte 


ich nicht eruieren. 


Embryo hum. R. 


Der Embryo hat eine grösste Länge von 20 mm und gleicht 
dem Stadium 23 der Hisschen Normentafel. 

Unter dem Bogen der Arteria subelavia sin. befindet sich 
ein aus Epithelzellen aufgebauter solider Strang mit fast voll- 
kommen kreisföürmigem Durchschnitt. Die Lage des Gebildes 
ist an der halb schematischen Wiedergabe eines der oberen 
Schnitte sichtbar. Vergl. Textfigur 11. Medial und vorne 
von dem epithelialen Zellhaufen ist die Art. subclavia kurz nach 
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ihrem Ursprung aus dem Aortenbogen am Durchschnitt sicht 
bar, lateral und hinten ist diese Arterie nochmals und zwar 
gerade ander Abgangsstelle der Art. vertebralis getroffen. Lateral 
und vorne liegt die Vena anonyma sin. Der solide Zell- 
strang erstreckt sich in kranio-kaudaler Richtung auf eine Länge 
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Textfigur 11. 


Schnitt durch den Embryo R. A.s. Arteria subelavia sin,, ©. Ösophagus, T. Traches vs 
V,.ca.s. Vena anonyma sin, V.R, Vornieren-Rudiment. 


von ca. 250 u. Die Zellen selbst haben einen grossen blasen- 
förmigen Kern und liegen unregelmässig zu einem Zellhaufen 
aggregiert im Mesoderm. Vgl. Fig. 6 Tafel 13. Die zunächst 
gelegenen mesodermalen Elemente zeigen nicht mehr die kon- 
zentrische Schichtung wie in den früheren Stadien. 
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Zusammenfassung. 


Bevor ich auf die von mir erhobenen Befunde des Näheren 
eingehe, möchte ich noch in aller Kürze auf die in der Ein- 
leitung schon erwähnten Angaben von Janosik und von Mae 
Callum ganz kurz zurückkommen. 

Janosik beschreibt bei einem 3 mın langen Embryo an der 
hinteren Wand des Cavumpleuroperitonaeale zwei kleine kanälchen- 
artige Einstülpungen, über deren segmentale Höhe nichts gesagt 
ist und ausserdem ein glomerulusartiges Gebilde, von dem er 
folgendes aussagt: „Vor dem vorderen Kanälchen finde ich eine 
Prominenz in die Pleuroperitonaealhöhle vorspringen, welche auf 
drei hintereinander gelegten Schnitten zu beobachten ist und 
einem kleinen äusseren Glomerulus der Vögel nicht unähnlich 
ist.“ Auf der in Fig. 13 der betreffenden Abhandlung beige- 
gebenen Abbildung ist leider infolge der zu schwachen Ver- 
grösserung näheres über den Aufbau dieses glomerulusartigen 
Gebildes nicht zu ersehen. 

Mac Callum beschreibt an einem 3,5 mm langen mensch- 
lichen Embryo einen im 6. Segmente beginnenden, im 9. Sey- 
mente endenden Kanal, der an seinem vorderen Ende mit dem 
Cölom in offener Kommunikation steht: Der Autor nennt diesen 
Kanal „Anterior part“ des Wolffschen Ganges. Dieser selbst 
(„the posterior part“) beginnt im 10. Segment und zeigt die 
ersten Andeutungen von Seitenkanälchen. Glomeruli sind noch 
nicht vorhanden. 

An einem 45 mm und an einem 4,8 mm langen Embryo 
findet Mac Callum gegenüber vom 7. Myotom einen ca. 80 u 
langen Kanal, von dem eine kleine solide ventralwärts gerichtete 
Aussackung abgeht. 

Wie schon einleitend erwähnt vermutet Mac Callum in 
dem bei dem 3,5 mm langen Embryo beschriebenen Kanal 
einen Vornieren-Rest. 
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Auf die bei Säugern von verschiedenen Autoren erwähnten 
Vornieren-Rudimente soll hier nicht näher eingegangen werden. 

In Berücksichtigung der in den Einzelbeschreibungen an- 
geführten Befunde ergiebt sich nun folgendes: 

An allen beschriebenen menschlichen Embryonen in der 
Grösse von 5-20 mm grösster Länge finden sich vor der An- 
lage der Wirbelsäule zur Seite der Aorta epitheliale Kanälchen, 
welche in Anbetracht ihrer Beschaffenheit und ihrer Lage als 
identische Gebilde in verschiedenen Stadien der Entwickelung 
zu betrachten sind. 

Wenn wir von der an Embryo I. beschriebenen zapfen- oder 
olomerulusartigen Bildung absehen, handelt es sich in allen 
Fällen um längere oder kürzere in kranio-kaudaler Richtung 
verlaufende Kanälchen, deren Wand von ein- oder mehrschichtig 
angeordneten Epithelzellen gebildet wird. Nur die unteren 
Kanälchen des Embryo I, rechts drei, links eines münden frei in 
das Cavum pleuro-peritonaeale, alle anderen haben je ein oberes 
und ein unteres blindes Ende. 

Die Epithelien selbst haben in den beschriebenen Schläuchen 
aller Embryonen das gleiche Gepräge. In den jüngeren Stadien 
sieht man sporadisch auftretende Kernteilungsfiguren. Das von 
ihnen eingefasste Lumen ist verschieden weit und verschwindet 
stellenweise vollständig. 

Alle diese Kanäle liegen mitten im Mesoderm eingebettet, 
welches sich dieser epithelialen Einlagerung insoferne anpasst, 
als die zunächst gelegenen mesodermalen Kerne eine deutliche 
konzentrische Schichtung erkennen lassen. 

Vielfach hat es den Anschein, als ob die epithelialen Ka- 
nälchen von einer mesodermalen Hülle umgeben wären. Nur bei 
dem Embryo R. existiert eine Ausnahme, da hier die sonst 
scharfe Grenze des Epithels gegen das embryonale Bindegewebe 
verwischt ist; die konzentrische Schichtung fehlt und es macht 
den Eindruck, als ob die solide epitheliale Masse eben von meso- 
dermalen Elementen durchwachsen werde. 
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Der Mangel einer genauen Abgrenzung gegen das umgebende 
Mesoderrm, das Fehlen eines geordneten Gefüges und schliesslich 
das Aussehen der einzelnen Elemente dieses Zellhaufens legen 
die Idee nahe, dass es sich in dem besprochenen Falle schon 
um ein in Rückbildung begriffenes Gebilde handle. Dies würde 
auch dem Alter des Embryo entsprechen. 

Für die Identität der an den einzelnen Embryonen be- 
schriebenen Gebilde und für ihre organische Zusammengehörig- 
keit spricht auch ihr topisches Verhalten. Wenn wir von den 
unteren frei mündenden Kanälchen des Embryo I absehen, 
welche noch in das 8. Segment hinunterreichen, liegen die epi- 
thelialen Schläuche in allen Stadien fast an ein und derselben 
Stelle, das ist im Bereiche des 6.—7. Segmentes, oder in älteren 
Stadien an einer Stelle, die diesem Segment beiläufig entspricht. 

So liegen diese Kanälchen bei den Embryonen S,, D. W.R,, 
R. gerade in den Bogen der Art. subclavia aufgenommen, bei 
dem Embryo W. R, etwas höher an einer accessorischen Verte- 
bralarterie, bei dem Embryo R. W, etwas tiefer am Abgang der 
Art. subelavia sin. aus der Aorta. Ebenso konstant wie das Ver- 
halten zu den Segmenten ist das topische Verhältnis zu den 
benachbarten Blutgefässen. 

Die beschriebenen Gebilde liegen immer lateral und dorsal 
von der Aorta im Bereiche der 7. Segmentalarterie, resp. der 
aus ihr stammenden Art. subelavia. Vor den Kanälchen liegt die 
Vena cardinalis anterior oder der Ductus Cuvieri. Die in den 
älteren Stadien vorhandenen geringen Abweichungen von dieser 
Regel rühren von den physiologischen Dislokationen der Nach- 
bargebilde her, während die Kanälchen selbst ihren Ort nicht 
ändern. Die Kanälchen sind in den beschriebenen Fällen fol- 
gendermassen auf die Seiten der Embryonen verteilt. 

In zwei Fällen sind sie rechts und links, in zwei nur rechts, 
in fünf nur links vorhanden. Es scheint demnach, dass sie 
linkerseits häufiger vorkommen, als rechts. Irgend ein ätio- 
logisches Moment für dieses Vorkommnis ist mir nicht bekannt. 


280 J. TANDLER, 


Ausser den bisher beschriebenen bei allen neun Embryonen’ 
vorhandenen epithelialen Gebilden finden sich an dem Embryo I 
linkerseits ein sehr langes, rechterseits drei kurze Kanälchen, 
die kaudal von den eben besprochenen liegen. Sie münden alle 
in die freie Pleuroperitonaealhöhle. Von diesen Kanälen ist der 
auf der linken Seite gelegene durch seine besondere Länge auf- 
fallend. Rechts vor den drei genannten Kanälchen befindet sich 
ein frei in die Pleuroperitonaealhöhle ragender Zapfeh, welcher 
nach Ansehen und Aufbau einem äusseren Vornierenglomerulus 
vollkommen gleicht. 

Da es sich hier, wie aus dem bisher Gesagten hervorgeht, 
um fast regelmässig vorkommende identische Gebilde in ver- 
schiedenen Entwickelungsstufen handelt, so liegt natürlich die 
Frage nahe, welchem Organkomplex dieselben angehören. A priori 
kommt eigentlich nach Lage und Aufbau der Kanälchen nur 
die Vorniere oder die Urniere in Betracht. 

Die Entscheidung der Frage, ob hier Vornieren- oder Ur- 
nieren-Rudimente vorliegen, ist vor allem deshalb schwierig, 
weil wir beim menschlichen Embryo eine Vorniere logischer- 
weise wohl postulieren, ihre Entwickelung aber noch nicht be- 
kannt ist. Hierzu kommt noch, dass die Vorniere des Menschen, 
wenn sich eine solche, woran kaum zu zweifeln ist, überhaupt 
entwickelt, nur sehr rudimentär angelegt und von kurzer Dauer 
sein kann, wie per analogiam mit den Säugern vorauszusetzen 
ist. Die Schwierigkeit der Identifikation der vorliegenden Ge- 
bilde wird noch vergrössert durch die Möglichkeit, dass es sich 
in solehen Fällen um Reste rückgebildeter Urnierenabschnitte 
handelt, wie,auch Felix ganz richtig bemerkt. 

Wenn ich dennoch die von mir hier beschriebenen Gebilde 
als Vornieren-Rudimente anspreche, so geschieht dies auf Grund 
folgender Überlegung: 

Wie aus der Beschreibung des Embryo II ersichtlich ist, 
sind die als Vornieren-Rudimente sedeuteten Gebilde schon an 
einem 5 mm langen Embryo vorhanden. Um diese Zeit der 
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Entwiekelung kann von einer Rückbildung der Urniere, so dass 
die bezeichneten Kanälchen kraniale Urnierenreste darstellen, 
noch kaum die Rede sein. Dazu kommt noch die Lage der 
Gebilde im Bereiche des fünften und sechsten Segments. In 
der Höhe des sechsten Segmentes entwickelt sich, wie C. Rab] 
schon seiner Zeit nachgewiesen hat, beim Kaninchen die Vor- 
niere, eine Angabe, welche jüngst Jano$ik auch für das Ziesel 
bestätigt hat. Währenddem es aber plausibel ist, dass sich 
auch beim Menschen in der Höhe des sechsten Segmentes die 
Vorniere entwickelt, ist es unwahrscheinlich, dass die mensch- 
liche Urnierenanlage so hoch kranialwärts reiche. 


Die Dorsallagerung und das Verhalten der beschriebenen 
Kanälchen zur Vena cardinalis anterior in allen hier notierten 
Fällen, lassen die Zugehörigkeit dieser Rudimente zur Urniere 
höchst unwahrscheinlich erscheinen. Bei allen Embryonen, vor 
allem bei den jüngsten, liegt zwischen diesen Gebilden und der 
kranialwärts scharf begrenzten Urniere eine ziemlich grosse 
Distanz. 


Hierzu kommt noch die Thatsache, dass an dem Embryo I 
ein Teil der beschriebenen Kanälchen mit der freien Pleuro- 
peritonaealhöhle in offener Kommunikation steht, und schliesslich 
der Befund eines äusseren Glomerulus. 


Da dieser Glomerulus zweifellos für die Vorniere charak- 
teristisch ist, die beschriebenen epithelialen Gebilde aber, welche 
an allen neun Embryonen vorhanden sind, kranial von der 
Stelle, wo sich der Glomerulus befindet, gelegen sind, so ist 
doch nicht anzunehmen, dass diese der Urniere, der Glomerulus 
aber der Vorniere angehöre. 


Aus allen diesen Gründen bin ich der Meinung, dass die 
hier beschriebenen Gebilde Vornierenrudimente darstellen. Ich 
bin mir dabei des Umstandes sehr wohl bewusst, dass meine 
Beweisführung, insolange die Vornierenentwickelung des Men- 
schen nicht vollkommen bekannt ist, keine zwingende sein kann. 


282 J. TANDLER, Über Vornieren-Rudimente etc. 


Was nun die weitere Deutung dieser Vornierenrudimente 
anlangt, so wäre noch folgendes zu bemerken: Die dorsal ge- 
legenen epithelialen Gebilde, die an allen acht Embryonen vor- 
liegen, dürften Reste der Hauptkanälchen sein; der lange Gang 
auf der linken Seite des Embryo I lässt sich vielleicht als Rudi- 
ment des Vornierenganges, die trichterförmigen Einziehungen 
des Cölomepithels auf der rechten Seite desselben Embryo als 
Nephrostomen deuten. Vor diesen liegt der beschriebene Vor- 
nierenglomerulus. Es wären auf diese Weise Rudimente fast 
aller normalen Bestandteile der Vorniere vorhanden. 

Im allgemeinen scheint den Vornieren-Rudimenten eine ge- 
wisse Tendenz zur weiteren Proliferation innezuwohnen. Dafür 
sprechen zunächst die Kernteilungsfiguren in den jüngeren 
Stadien und die relativ starke Entwickelung der Kanälchen bei 
den älteren Embryonen, wie beispielsweise bei Embryo W.R, 
und R.W,. Die hier erhobenen Befunde sind ja kaum anders 
zu erklären, als dadurch, dass die vorhandenen Vornierenreste 
erst sekundär noch .eine Zeitlang weiterwachsen, bevor sie end- 
gültig zu Grunde gehen. Schliesslich aber werden sie vom Meso- 
derm durchwuchert und verschwinden spurlos. Hierbei variiert 
natürlich der Zeitpunkt ihres Verschwindens, wie bei allen Rudi- 
menten, innerhalb sehr weiter Grenzen. Jedenfalls aber scheinen 
die Vornierenrudimente viel häufiger zu sein, d. h. viel länger 
zu persistieren, als im allgemeinen angenoınmen wird. 

So habe ich sie doch unter den mir zur Verfügung stehen- 
den zwölf menschlichen Embryonen, von denen der kleinste 
5 mm, der grösste 20 mm lang ist, neunmal nachweisen können. 
Es müsste ein sonderbarer Zufall sein, wenn sich diese Vor- 
nierenrudimente geradean den mir zu Gebote stehenden Embryonen 
so häufen sollten. 


November 1904. 
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Tafelerklärung. 


Fig. 1. Schnitt durch das lange linksseitige Kanälchen des Embryo I. 
an der Stelle des Zapfens. Zeiss. Apochrom. Immers. 2,0 mm. Komp. Ok. 6. 

Fig. 2. Schnitt durch den Glomerulus des Embryo I. C. Cölomepithel. 
Zeiss. Apochrom. Immers. 2,0 mm. Komp. Ok. 6. 

Fig. 3. Querschnitt durch das Vornierenrudiment des Embryo D. L. 
Zeiss. Obj. DD. Ok. 4. 

4. Modell der Aorta und der angelagerten Vornierenrudimente des Em- 
bryo R. W,. Vergr. 100fach. A. Aorta. v.K. ventrales Kanälchen. 1. K. late- 
rales Kanälchen. m. K. mediales Kanälchen. V. Verbindungsstelle der beiden 
Kanälchen. 

Fig. 5. Schnitt durch die Vornierenrudimente des Embryo R. W,. Be- 
zeichnungen wie in Fig. 4. Zeiss. Obj. DD. Ok. 4. 

Fig. 6. Schnitt durch das Vornierenrudiment des Embryo R, Zeiss. 
Obj. DD. Ok. 4. 
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Obgleich über die Entwickelung der Thyreoidea schon eine 
grössere Anzahl von Untersuchungen existieren, bestehen in 
manchen Punkten noch durchaus keine übereinstimmenden An- 
schauungen. Dies gilt auch von der lateralen Anlage der 
Thyreoidea. Man hat es hier offenbar — wir denken dabei 
nur an die Thyreoidea lateralis der Säuger — mit einem Organ 
zu thun, das sich auch bei verwandten Species verschieden yer- 
halten kann, bei sich fern stehenden sehr abweichende Formen 
zeigt. So trägt auch die Untersuchung einer einzelnen Species 
zur Klärung bei. 

Über unser Objekt, die Wanderratte ') (Mus decumanus Pall), 
stehen sich zwei Ansichten gegenüber. Nach Christianis 
Angabe wird bei diesen Tieren die laterale Anlage zu einem 
Epithelkörperchen; nach Zuckerkandl vereinigt sie sich mit 
der medianen und scheint sich in Schilddrüsengewebe umzu- 
wandeln. Es sei gleich gesagt, dass wir die Beobachtungen 
Zuckerkandls als richtig bestätigen können. 

Unsere Untersuchung stellt die Fortsetzung jener des 
letztgenannten Autors über die Thyreoidea lateralis vor und ver- 
folgt die Aufgabe, die Art und Weise, in welcher die mediane 
und laterale Thyreoideaanlage sich vereinigen, was Zucker- 
kandl nicht näher zum Gegenstand seiner Untersuchung ge- 


1) Die von uns benutzten Embryonen entstammten Nachkommen eines 
wilden Männchen und zahmer Weibchen. 
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macht hat, genauer darzustellen. Wir verzichten darauf, die 
von deın genannten Forscher eingehend wiedergegebene Ent- 
wiekelung der Thyreoidea lateralis aus der vierten inneren 
Kiementasche noch einmal zu schildern, beginnen vielmehr 
unsere Darstellung gleich mit einem vorgeschritteneren Stadium, 
wie es für unsere Untersuchung in Betracht kommt. 

Die Abschnürung der seitlichen Schilddrüsenanlage erfolgt 
im Laufe des 14. Tages. Die selbständig gewordene Thyr. lat. 
hat die Gestalt eines länglichen Bläschens. Die aus zwei bis 
drei Zellschichten bestehende Wandung umschliesst ein auf 
dem Querschnitt genau im Centrum des ganzen Gebildes liegen- 
des, rundliches Lumen. Die beiden Anlagen der Thyreoidea 
nähern sich ‘einander, bis sie sich berühren. Dabei liegt die 
laterale Anlage jederseits dem seitlichen Ende der ungefähr 
sichelförmigen medianen dorsomedial an. 

Die Anlagerung erfolgt in der ersten Hälfte des 16. Tages, 
also bei Embryonen von 11—11,6 mm gr. Lg. Das Lumen 
erscheint jetzt auf dem Querschnitt in den meisten Fällen sichel- 
förmig; die Konkavität ist medialwärts gerichtet. Dasselbe liegt 
nicht in der Mitte des Organs, sondern mehr nach der lateralen 
Oberfläche zu: die mediale Wand ist also dicker als die laterale. 
Erstere buchtet sich in das Lumen hinein vor. Auf dem Quer- 
schnitt erhält man dementsprechend einen medial gelegenen, 
rundlichen, grösseren Abschnitt und von diesem ausgehend einen 
lateralen, bogenförmigen, minder voluminösen, der mit dem 
ersteren das sichelförmige Lumen begrenzt. 

Man kann bei der Vereinigung der lateralen mit der” me- 
dianen Anlage zwei Stadien unterscheiden. In dem ersten ist die 
Thyreoidea lateralis noch nachweisbar, wenn auch in der Regel 
nicht mehr deutlich abgrenzbar. Dies Stadium geht in das 
zweite über, in dem nicht mehr unterschieden werden kann, 
was in der betreffenden Gegend der einen und was der andern 
Anlage entstammt. 
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... Die Vereinigung erfolgt dadurch, dass das Bindegewebe, 
das ursprünglich zwischen .den beiden Anlagen liegt, auf ein 
Minimum reduziert wird. Man hat den Eindruck, als würde es 
durch die. wachsende Drüsensubstanz verdrängt. Zu. dieser 
Zeit kann man sich jedoch auf dem Schnitt noch ein Bild 
von der ‘Thyr. lat. machen, da dieselbe eine grössere kompakte 
Masse vorstellt, die den dorsomedialen Abschnitt des Ganzen 
bildet und nach hinten und nach der Trachea zu eine’ olatte, 
rundliche Kontur aufweist. Dieser Teil hat jetzt auf dem Quer- 
schnitt ungefähr dieselbe Grösse wie der Tracheaquerschnitt in 
dieser Gegend. Er hebt sich dadurch in seinem Bau von dem 
aus der medianen Anlage hervorgegangenen Teil der Schilddrüse 
ab, dass letztere durch eingelagertes Bindegewebe in kleinere 
Bezirke, die auf dem Schnitt rundlich oder strangförmig er- 
scheinen, zerlegt wird, während ersterer, wie gesagt, eine zu- 
sammenhängende, gleichförmige Masse darstellt. Auch das meist 
noch vorhandene Lumen erleichtert die Feststellung der Thyr. lat. 
Mit Hilfe des dorsomedialen freien Randes kann man sich die Kontur 
derselben ventral- und lateralwärts vervollständigen (ef. Fig. 3). 
Dieser Zustand dauert aber nur eine ganz kurze Zeit, dann wird 
es vollständig unmöglich eine Abgrenzung auch nur zu kon- 
struieren. Dies hat seine Ursache darin, dass zwischen dem 
ventrolateralen Teile der Thyr. lat., also dem oben beschriebenen 
auf dem Querschnitt bogenförmig erscheinenden Stück und der 
medianen Anlage das Bindegewebe entweder vollständig ge- 
schwunden ist oder doch nicht reichlicher erscheint als zwischen 
den einzelnen Strängen der medianen Anlage. Sehr bald darauf 
kommt es zu einer Zerklüftung, zuerst des ventrolateralen Ab- 
schnittes der lateralen Anlage, die nun in ihrer Struktur der 
imedianen immer ähnlicher wird und darum jetzt nicht mehr 
von dieser unterschieden werden kann. Dies ist auch der Grund, 
warum es bei einem derartigen Verlauf der Verschmelzung 
beider Anlagen. unmöglich ist, zu entscheiden, ob die Thyr. lat. 
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Sprossen treibt oder nicht. Die Zerklüftung erstreckt sich dann 
auch auf die kompakte dorsomediale Masse. Ob bei der Ver- 
einigung beider Anlagen auch die einzelnen Epithelstränge der 
einen mit denen der anderen verschmelzen oder ob diese stets 
durch Bindegewebe getrennt bleiben, darüber konnten wir uns 
nach unseren Präparaten kein Urteil bilden. Das Lumen ist 
in diesem Stadium auch meist nicht mehr nachweisbar, sei es, 
dass es von dem wachsenden Drüsengewebe verdrängt wurde 
oder dass Bindegewebe in dasselbe eingewuchert ist. In der 
letzten Zeit seines Bestehens findet sich öfters ein feines Ge- 
rinnsel in ihm. 

Die Zerklüftung geht in der Weise vor sich, dass zuerst die 
bis dahin gleichmässig angeordneten Zellen sich in Stränge oder 
rundliche Massen zu gruppieren beginnen. Diese Gebilde sind 
unter sich zuerst nur undeutlich durch sehr schmale Strassen 
voneinander geschieden. Dieser Zustand beginnt, nach meinem 
Material zu urteilen, mit der zweiten Hälfte des 16. Tages und 
ist mit dem Ende dieses Tages dadurch vollendet, dass die 
Strassen breiter geworden sind, so dass man jetzt das sie bildende 
Bindegewebe deutlicher sehen kann. Nun treten auch grössere 
Gefässe darin auf. Hiermit hat die Thyr. lat. das Aussehen der 
Thyr. med. angenommen, das diese letztere schon länger darbot. 
Damit ist dann, wie gesagt, auch die Möglichkeit, beide An- 
lagen voneinander zu trennen, aufgehoben. Endlich wird die 
Vereinigung beider Anlagen dadurch noch inniger, dass die 
mediane die laterale von ihrer lateralen Seite her dorsalwärts um- 
wächst, was gegen Ende des 16. Tages geschieht (cf. Fig. 4). 

Dass die laterale Anlage nicht etwa nach ihrer Vereinigung 
mit der medianen zu Grunde geht, erhellt einmal daraus, 
dass keine Rückbildungserscheinungen an ihr auftreten, was 
auch Zuckerkandl beobachtet hat, und zweitens, dass in 
ihr Kernteilungsfiguren ebenso häufig gefunden werden wie in 
der medianen. Dementsprechend vergrössert sich die erstere 
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auch noch nach der Vereinigung nicht unbeträchtlich, was aller- 
dings nur in den Fällen direkt sichtbar ist, in welchen die Ver- 
schmelzung weniger intensiv eingetreten ist, worauf wir noch 
zurückkommen. 

Ob die Thyr. lat. bei der Ratte Sprossen treibt, das ist eine 
Frage, die nicht leicht zu entscheiden ist. In jüngeren Stadien, 
so lange die Aneinanderlagerung noch keine innige ist, fehlt 
eine Sprossenbildung sicher. Sobald die Vereinigung durch das 
Schwinden des trennenden Bindegewebes und die Zerklüftung 
eingetreten ist, wird es eben in der Gegend der früheren Grenzen 
beider Anlagen unmöglich zu entscheiden, was von dem Drüsen- 
gewebe der Thyr. lat. und was der Thyr. med. angehört. Daher 
kann dann auch nicht entschieden werden, ob Sprossen aufge- 
treten waren. Für diese Frage scheinen uns solche Fälle, in 
denen die Verschmelzung abnorm lange unterblieb, bis zu einem 
gewissen Grade entscheidend zu sein. In diesen zeigte, wie 
dies weiter unten beschrieben werden soll, die Thyr. lat. keine 
sicher nachweisbaren Sprossen. Dies spricht, wenn man nicht 
annehmen will, dass gerade die enge Aneinanderlagerung auf 
die Sprossung Einfluss habe, gegen das Vorkommen derselben 
zu der Zeit, wo die Thyreoidea noch nicht in feinere Stränge 
differenziert ist. Auch dass an dem freien dorsomedialen Rande 
keine Sprossen auftreten, würde in demselben Sinne ausgelegt 
werden können. 

Der aus der lateralen Anlage hervorgegangene Abschnitt 
der Schilddrüse zeigt nun dieselbe Weiterentwickelung, wie 
der von der medianen gelieferte. Dieselbe besteht darin, dass 
das Bindegewebe und besonders die Blutgefässe an Menge nicht 
unbeträchtlich zunehmen, wodurch das Balkenwerk aes Schild- 
drüsenparenchyms aufgelockert erscheint. Kolloide Substanz 
fehlt noch, doch weisen einige der Zellstränge bereits ein 
enges Lumen auf. Dieser Zustand wurde bei Embryonen von 
17 Tagen 12 Stunden und 19 Tg. 12 St. (22 resp. 26 mm gr. Lg.) 
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beobachtet. Bei der neugeborenen Ratte entspricht die Schilddrüse 
im Bau dem ausgebildeten Organe, insofern Bindegewebe und 
(efässe wieder mehr zurückgetreten sind und die Sonderung 
in Läppchen, wie sie sich auch später findet, eingetreten ist. 
Ein Teil der Follikel enthält bereits kleine Mengen von Kolloid. 
Beiläufig sei erwähnt, dass sich nach der Oberfläche der Thy- 
reoidea zu auch grössere Follikel finden, die vielleicht den von 
Simon bei Cobaya gefundenen entsprechen. Da also das 
ganze Organ eine gleichmässige Struktur aufweist, so darf man 
annehmen, dass die laterale Anlage funktionierendes Schild- 
drüsengewebe liefert. 

In einigen Fällen wurde beobachtet, dass die Vereinigung 
der beiden Anlagen, wie sie nach dem Entwickelungsgrade des 
betreffenden Embryos zu erwarten war, ganz oder stellenweise 
unterblieben war. Derartige Varietäten sind in mehrfacher 
Beziehung für unsere Untersuchung bedeutungsvoll. Ist es doch 
hier möglich, die Thyr. lat. zu einer Zeit, wo sie sonst ihre 
Selbständigkeit bereits vollständig eingebüsst hat, noch deut- 
lich gegen die mediane Anlage abzugrenzen. Unter solchen 
Bedingungen sieht man, dass die Thyr. lat. weiter an Grösse 
zugenommen hat. Die Konturen sind noch grösstenteils die- 
selben einfachen wie in jüngeren Stadien. 

Diese Variabilität in der Weiterentwickelung der Thyreoidea 
scheint nicht unbeträchtlich zu sein. Unter einem Material von 
15 Embryonen im Alter von 15 Tagen 13 Std. bis 16 Tagen 
12 Stunden bei einer grössten Länge von 11—17 mm fanden 
sich 4 Embryonen, die Abweichungen aufwiesen und zwar fanden 
sich dieselben jedesmal nur auf der einen Seite. So bietet ein 
Embryo von 15 Tg. 13 Std. (11 mm gr. Lg.) einen Befund, der 
nur wenig von dem normalen Verhalten gleich weit entwickelter 
Embryonen abweicht, insofern als hier im grossen und ganzen 
bereits eine Vereinigung beider Anlagen stattgefunden hat. Auf 
einigen Schnitten aber durch die mittlere Gegend der lateralen 
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‚Anlage existiert noch eine deutliche Grenze zwischen beiden. 
Die Abgrenzung wird hergestellt durch eine dünne Bindege- 
webslage. Wodurch aber die Thyr. lat. sich noch als selb- 
ständiges Gebilde zu erkennen giebt, das ist ihre rundliche 
Kontur, die durch eine gleichmässige Gruppierung der Zell- 
kerne recht deutlich hervortritt. Auf einigen der Schnitte ist 
das Lumen mit scharfer Begrenzung noch vorhanden. Es ist 
rundlich und nimmt die Mitte des Querschnittes ein, so dass 
also auch die Wand des ganzen Gebildes überall ziemlich gleich- 
mässig dick ist. Kranial- und kaudalwärts ist, wie erwähnt, 
die Thyr. lat. nicht mehr abgrenzbar, so dass sich über ihre 
Gestalt nichts aussagen lässt. — Bei einem anderen Embryo 
(15 Tg. 13 Std.; 11,6 mm gr. Lg.) ist das "kaudale Ende der 
Thyr. lat. noch nicht mit der medianen Anlage verschmolzen. 
Der Querschnitt erscheint rundlich; das Lumen erstreckt sich 
nicht mehr bis in das kaudale Ende hinein. — Der dritte 
Embryo (15 Tg. 17 Std.) zeigt auf der einen Seite die laterale 
Anlage noch in ihrer ganzen Ausdehnung durch eine breitere oder 
schmälere Bindegewebslage von der medianen getrennt (cf. Fig. 2). 
Daher ist es möglich, sich über die Form der ersteren zu unter- 
richten, die ein ungefähr rübenförmiges Gebilde vorstellt, dessen 
gleichmässig verjüngtes Ende kaudalwärts gerichtet ist. Das 
kraniale Ende ist unregelmässiger gestaltet und zeigt nicht den 
einfachen runden Querschnitt, der im übrigen auf allen 
Schnitten hervortritt. Das Lumen liegt genau in der Mitte, 
zeigt ovale Gestalt, ist aber nur auf einigen mittleren Schnitten 
sichtbar. Eine Aussendung von Sprossen hat bei diesem Objekt 
nicht stattgefunden. — Beim vierten Embryo (16 Te.; 12 mm 
gr. Lg.) der, wie auch seine für sein Alter geringe Grösse zeigt, 
noch nicht den Entwickelungsgrad seiner Altersgenossen erreicht 
hat, bietet sich- auf, der rechten Seite ebenfalls eine, abgesehen von 
ihren beiden Enden, gut abgrenzbare 'Thyr. lat. dar. Dieselbe 
weist ebenfalls einfache Konturen auf, keine Sprossung, ein 
weites Lumen (cf. Fig. 1). 
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Was den Hohlraum in der lateralen Anlage betrifft, so ist 
derselbe bei Embryonen, die jünger als 15 Tage sind, von 
hohen Zellen begrenzt, deren Kern basalwärts liegt. Später 
werden die Zellen rundlich und die Begrenzung ist verschieden 
deutlich. Bis zum Ende des 15. Tages wurde das Lumen bei 
allen Embryonen beiderseits angetroffen. Von dann an bis zu 
den Embryonen von 16 Tagen, bei welch letzteren es normaler- 
weise nicht mehr vorhanden ist, wurde es in den meisten 
Fällen gefunden. Für letztere Untersuchung kamen 8 Embry- 
onen im Alter von 15 Tg. 13 Std. (gr. L. 11 mm) bis 15 Tg. 
22 St. (er. L. 11,5— 12,5 mm) in Betracht. Einmal war die 
Lichtung auf dem Querschnitt rundlich, 10 mal sichelförmig. 
In letzterem Falle, da die medialwärts liegende Wandstrecke 
fast stets die verdickte ist, war die Konkavität der Sichel fast 
stets dorsomedial gerichtet. Nur einmal war das sichelförmige 
Lumen gerade entgegengesetzt gelagert. 

Es wäre von Interesse gewesen, festzustellen, wieviel von 
der definitiven Thyreoidea von der lateralen Anlage geliefert 
wird. Dies stösst aber auf die grössten Schwierigkeiten. Das 
Grössenverhältnis der beiden Anlagen vor ihrer Vereinigung ist 
zwar leicht abzuschätzen und könnte z. B. durch Rekonstruktion 
der Präparate direkt sichtbar gemacht werden. Dies wäre aber 
nutzlos, denn wir haben gesehen, dass die laterale Anlage 
während der Vereinigung und auch nach derselben noch weiter 
wächst. Das Grössenverhältnis vor der Vereinigung ist also 
nicht massgebend, nachher aber nicht feststellbar, da die 
Grenzen beider Anlagen nicht mehr nachweisbar sind. Man 
könnte annehmen, dass die Fälle, in denen eine rechtzeitige 
Verschmelzung unterblieben ist, uns auf unsere Frage Aus- 
kunft erteilen müssten. Nach diesen zu urteilen, liefert. die 
laterale Anlage nur einen kleinen Beitrag zur ganzen Schild- 
drüse, aber man kann hier wohl einwenden, dass diese Objekte 
nicht massgebend seien, denn gerade weil die laterale Anlage 
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im Wachstum zurückgeblieben sei, wäre die Verschmelzung 
unterblieben. So müssen wir denn darauf verzichten, mit Hilfe 
unserer Präparate eine Entscheidung dieser Frage zu geben 
und können nur ganz allgemein sagen, dass die laterale Anlage 
in dem dorsalen Teil des Seitenlappens enthalten sei. 


Es ist nun noch anzugeben, wie weit die Befunde bei der 
Ratte mit den bei anderen Nagern beobachteten übereinstimmen. 
Genauere Untersuchungen über die uns interessierenden Vor- 
gänge liegen vor von Christiani über Maus, Ratte und Feld- 
maus, von Simon über Meerschweinchen und Kaninchen, von 
Soulie und Verdun über das Kaninchen, von Roud über 
die Feldmaus. 


Die Resultate, zu denen Simon gelangt, und die er sehr 
eingehend schildert, seien in folgendem möglichst kurz, aber 
doch soweit wiedergegeben, dass man erkennt, dass gerade 
zwischen diesen Nagern und der Ratte eine weitgehende Ähn- 
lichkeit vorhanden zu sein scheint. Dies Referat wird auch 
zeigen, dass Zuckerkandl irrt, wenn er Simon unter den 
Autoren aufzählt, die ein Hervorgehen von Schilddrüsengewebe 
aus der lateralen Anlage bestreiten. Endlich soll die Neben- 
einanderstellung der Resultate Simons und Soulids und 
Verduns beweisen, dass über das Schicksal der Tbhyr. lat. 
beim Kaninchen noch ganz entgegengesetzte Anschauungen 
herrschen. 

Wie Simon fand, stellt die Thyr. lat. bei einem 11 mm langen Meer- 
schweinchenembryo ein längliches, gekrümmtes Bläschen vor, das mit der 
vierten Kiementasche durch einen Kanal, den Canalis thyreopharyngeus, 
der alsbald schwindet, kommuniziert. Bei Embryonen von 16 und 18mm 
Länge bildet die laterale Anlage den medialen Teil des lateralen Lappens, 
der im übrigen von der 'Thyr. med. geliefert wurde (l. c. Taf. I, 
Fig. 3). Erstere zeigt auf dem Querschnitt eine rundliche, der Central- 
kanal eine durch das Vorspringen einer von der hinteren Wand aus- 
gehende Knospe U-förmige Gestalt. Diese Knospe weist infolge der 


Zellformen einen retikulären Bau auf, während sonst die direkte Be- 
grenzung des Kanals aus einem regelmässigen Epithel und im übrigen 
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die Masse der Thyr. lat. aus ungeordneten Epithelzellen gebildet wird. 
Dieselbe wird dureh zartes Bindegewebe und Kapillaren in ihren äusseren 
Schichten in Läppchen und Epithelstränge zerteilt, wobei sie sich 
vollständig passiv verhält. Letzteres schliesst ‘Simon daraus, dass 
sich keine Kernteilungsfiguren an der Anhaftungsstelle der genannten 
Gebilde finden, die also auch nicht als Knospen im eigentlichen Sinne 
des Wortes bezeichnet werden dürfen. Die beiden Anlagen sind zu 
dieser Zeit noch scharf voneinander durch Bindegewebe getrennt. 
Dieses bildet vielleicht die erste Spur des gefässhaltigen Bindegewebs- 
knoten, der später das Centrum des lateralen Lappens einnimmt. 


Bei einem Embryo von 18 mm hat die Umformung der lateralen 
Anlage in ein retikuläres Gewebe weitere Fortschritte gemacht. Der 
Centralkanal hat an Ausdehnung zugenommen und hat sich durch 
Verwachsen der in sein Lumen hervorragenden Knospe mit der gegen- 
über liegenden Wand geteilt. Beide Anlagen sind auch jetzt noch 
deutlich trennbar. Die Thyr. med. umfasst auch von hinten die 
Thyr. lat. 

Bei Embryonen von 30 mm Länge finden sich die Reste der late- 
ralen Anlage in der Gestalt eines beiderseits blind endenden Schlauches, 
in dessen epithelialer Wand sich Kernteilungsfiguren zeigen, woraus 
hervorgeht, dass das ganze Gebilde sich nicht etwa auf dem Wege 
der Rückbildung befindet. Stellenweise gehen von demselben epitheliale 
Balken aus, die sich von ihrer Matrix abzutrennen scheinen, was zur 
Bildung der Vesiculae führt. Der Centralkanal schickt nach allen 
Richtungen zahlreiche Divertikel aus. Wie man sieht, sind im Ver- 
gleich mit dem 18 mm langen Embryo die Fortschritte in der Ent- 
wickelung der Thyr. lat. ziemlich bedeutende, und es wäre zu wünschen 
gewesen, dass dem Untersucher hier Zwischenstadien zur Verfügung ge- 
standen hätten, Bei Embryonen, die länger sind, als 49 mm, besteht 
in der Regel der ganze laterale Lappen aus wohlausgebildeten kolloid- 
führenden Vesiculae. Ausser diesen findet sich noch eine andere Art 
bedeutend grösserer Vesiculae, die eine seröse Flüssigkeit zu enthalten 
scheinen. Da der Rest der lateralen Anlage dasselbe Aussehen dar- 
bietet, wie diese Riesenvesiculae, so ist es jetzt unmöglich, die erstere 
noch nachzuweisen, 

Als Besonderheit erwähnt Simon einige Male das Fortbestehen 
eines Stückes des Canalis thyreo-pharyngeus und einmal das Fehlen 
der in den Centralkanal vorspringenden Knospe. 

Vom Kaninchen standen Simon für die Untersuchung der Thyr. 
lat. Embryonen von 12—36 mm und von 43—61 mm zur Verfügung. 

Noch bei solchen von 17 mm zeigt die Thyr. lat. auf dem Quer- 
schnitt eine regelmässig runde Gestalt, einen engen Centralkanal mit 
scharfen Grenzen, Innerhalb desselben findet sich Zelldetritus. Eine 
in denselben vorspringende Knospe fehlt. Die äusseren und mittleren 
Zellschichten der lateralen Anlage zeigen ein retikuläres Aussehen, 
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wie es beim Meerschweinchen beschrieben wurde, nur dass dieser Pro- 
zess hier im Gegensatz zum Meerschweinchen von aussen nach innen 
zu gehen scheint, was ohne Zweifel mit dem Fehlen der Knospe zu- 
sammenhängt. Entsprechend der regelmässig runden Form hat die 
Thyr. lat. keine Sprossen ausgesandt, sondern ist, im Vergleich mit 
einem 12 mm langen Embryo, gleichmässig in allen ihren Dimensionen 
gewachsen. Es macht sich jetzt in den äusseren Zellschichten der An- 
fang einer Zerklüftung bemerkbar. Dies führt zur Bildung von Strängen, 
welche später die kolloidführenden Vesiculae hervorgehen lassen. Late- 
rale und mediane Anlage sind durch Bindegewebe deutlich voneinander 
getrennt. 

Bei Embryonen von 20 und 22 mm wird es schon unmöglich, zu 
unterscheiden, was von der Schilddrüsensubstanz der lateralen und was 
der medianen Anlage entstammt. Dies ist die Folge davon, dass die 
Läppchen der ersteren die Tendenz besitzen, sich von ihrer Matrix zu 
trennen, während die Stränge der letzteren sich im Gegenteil jener 
nähern. Wenn auch die deutliche Bindegewebsschicht, welche bei 
jüngeren Stadien beide Anlagen voneinander trennte, jetzt verschwunden 
ist, so hat trotzdem nach Simon keine Verschmelzung zwischen den 
Derivaten beider Anlagen stattgefunden. Es sind vielmehr die einzel- 
nen Stränge untereinander durch Bindegewebe getrennt. Dafür, dass 
es nicht zu einer Verschmelzung komme, spreche auch, dass, obgleich 
schon längere Zeit die Möglichkeit dazu vorhanden sei, dieselbe doch 
nicht einträte. Simon hebt im Anschluss an dieses Stadium noch ein- 
mal hervor, dass die Epithelstränge der Thyr, lat. nicht durch Sprossen, 
sondern auf passive Weise entstanden seien. 

Besonders instruktive Bilder lieferte ein 36 mm langer Embryo. 
Die Thyr. lat. erscheint hier auf dem Querschnitt sternförmig; im Cen- 
trum findet sich der Centralkanal; nach allen Seiten gehen Zellbalken 
aus, die nicht mit der Thyr. med. anastomosieren und an deren freien 
Enden die Bildung und Abschnürung von Vesiculae stattfindet. Es 
liefert also die Thyr. lat. wirkliche Vesiculae genau wie die mediane 
Anlage. Die Zellbalken zeigen bei diesem Stadium ebenfalls keine 
Kernteilungsfiguren. Sie sind also,. wie Simon zusammenfassend sagt, 
durch Zerklüftung der äusseren Schichten der Thyr. lat. infolge Ein- 
wucherns von Kapillaren entstanden. ‘Bei älteren Embryonen ist die 
Thyr. lat. nicht mehr nachweisbar. 

Die Beobachtungen am Meerschweinchen und Kaninchen führen 
Simon zu derselben Ansicht, wie sie Fischelis und de Meuron 
hegen, dass beide Anlagen nicht verschmelzen und dass beide Vesiculae 
liefern. 


So kommt Simon zu dem Schluss, dass bei den genannten 
Nagern — ebenso übrigens wie bei den von ihm untersuchten 
Wiederkäuern, Raubtieren und beim: Schwein — die laterale 
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Anlage sich zuerst durch Zellteilung vermehrt, dann durch ein- 
wuchernde Kapillaren in Stränge gesondert wird, aus denen die 
Vesieulae hervorgehen. Eine Verschmelzung mit der medianen 
Anlage tritt nicht ein, vielmehr findet sich zwischen den Deri- 
vaten beider Anlagen stets gefässführendes Bindegewebe. 


Es darf also nicht, wie Zuckerkandl (l. c. S.5) dies thut, 
gesagt werden, Simon leugne die Bildung von Schilddrüsen- 
parenchym aus den seitlichen Anlagen. Simon spricht viel- 
mehr verschiedentlich aus, dass aus den letzteren Vesiculae her- 
vorgingen, die den der medianen Anlage entstammenden gleich- 
wertig seien (]. c. S. 61, 62, 78, 79). 


Nicht recht vorstellen können wir uns, wie die von der 
Thyr. lat. ausgehenden Zellstränge z. B. bei dem 36 mm langen 
Kaninchenembryo (l.c. Taf. I, Fig. 10) thatsächlich nur durch 
Zerklüftung der Aussenschicht ohne Zellvermehrung hervor- 
gegangen sein sollen. Das Fehlen von Mitosen ist nach unserer 
Meinung kein Beweis dafür. Nur wenn in der Thyr. med. 
reichlich Kernteilungen, was Simon aber nicht hervorhebt, in 
der Thyr. lat. dagegen keine zu finden gewesen wären, würden 
wir jene Schlussfolgerung Simons als sicher hinnehmen. 


Soulie und Verdun gelangten zu anderen Resultaten be- 
trefis des Verhaltens der Thyr. lat. beim Kaninchen (l. ce. S. 631). 
Von denselben interessiert uns, dass die lateralen Anlagen zu 
einer Zeit, als sie noch deutlich durch Bindegewebe von der 
medianen getrennt sind, bereits wieder an Grösse abgenommen 
haben. 


Weiter bildet sich die Thyr. lat. in eine epitheliale Masse 
um, die, umgeben von dem Parenchym der mittleren Anlage, 
entweder spurlos verschwindet oder zu einer Cyste wird, welche 
sich noch beim ausgewachsenen Kaninchen findet. Wirkliches 
Schilddrüsengewebe liefere also die seitliche Anlage nicht. Zur 
Klärung der verschiedenen Resultate, zu denen die Untersucher 
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gelangen, bedarf es also einer erneuten Untersuchung an dem- 
selben Objekt. 

Nach Christiani wird die laterale Anlage bei der Ratte, 
der Feldmaus und der Maus zu einem Epithelkörperchen. Bei 
der ersteren fügt sich dies Gebilde in die Thyreoidea ein. 

In Bezug auf die Ratte steht also Christianis Ansicht 
derjenigen Zuckerkandls und der unsrigen gegenüber. 

Für die Feldmaus bestätigt Roud die Angabe Christianis. 
Nach ihm (l. c. S. 293) bildet die Thyr. lat. bei dem genannten 
Nager stets ein ziemlich voluminöses Organ. Dasselbe lagert 
sich der medianen Anlage dicht an, bleibt aber durch Binde- 
gewebe von ihr getrennt und wird zur Glandula parathyreoidea. 
Eine Bildung von Sprossen findet nicht statt, wohl aber wird 
das Gebilde durch gefässführendes Bindegewebe in Stränge und 
Läppchen gesondert, aus denen zum Teil Drüsenschläuche her- 
vorgehen, die aber niemals Kolloid produzieren. Es nimmt also 
die Thyr. lat. keinen Anteil an dem Auftreten der definitiven 
Schilddrüse !). 

Es zeigt sich also, dass beim Meerschweinchen und, falls 
sich die Angaben Simons über das Kaninchen bestätigen, 
auch bei diesem sich im wesentlichen dieselben Vorgänge ab- 
spielen, wie bei der Ratte. Bei allen drei Nagern bildet sich die 
laterale Anlage nicht etwa zurück oder bleibt von der mittleren 
Anlage getrennt, sondern sie vereinigt sich mit der letzteren, 
entwickelt sich weiter und liefert einen Teil der definitiven 
Thyreoidea. Die Urformung in Schilddrüsengewebe erfolgt durch 
Einwucherung von Bindegewebe und Kapillaren, wodurch die 
ursprünglich dichtere Masse zerklüftet wird, was zur Bildung 


1) Beiläufig bemerkt sei, dass unsere Präparate jüngerer Rattenembryonen 
mit Sicherheit die Abstammung der Thymus von der 3. Schlundtasche erkennen 
lassen, wie dies Zuckerkandl ebenfalls an der Ratte nachgewiesen hat, im 
Gegensatz zu Roud, der bei der Feldmaus die Beteiligung der 3. Schlund- 
tasche an der Bildung der Thymus leugnet, dieselbe vielmehr ausschliesslich 
aus dem Epithel des Sinus cervicalis hervorgehen lässt. 
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von Läppchen und Strängen und schliesslich zu der von Fol- 
likeln führt, in denen sich, wie in den aus der Thyr. med. her- 
vorgegangenen Kolloid bilde. Auch Simon fand bei seinen 
Objekten, wie wir bei der Ratte, mehrfach Variationen in der 
Entwickelung der Thyr. lat. So beobachtete er beim Meer- 
schweinchen einige Male das Fortbestehen des Ducetus thyreo- 
pharyngeus und das Fehlen der Verdiekung der hinteren Wand- 
partie, was beim Kaninchen die Regel zu sein scheint. Gerade 
wegen der Variabilität dieses Organs ist es nötig, von gleichen 
Stadien stets mehrere Individuen zu untersuchen. Nur dann 
ist man einigermassen vor dem Irrtum gesichert, ein seltneres 
oder abweichendes Verhalten als das gewöhnliche anzusehen. 
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Hiczel® Übersicht über die Lage der Thyreoidea bei einem 16 Tage alten 
Rattenembryo (gr. Lg. 12 mm) (s. S. 293). Querschnitt. Der linke Lappen 
ist in Fig. 3 bei stärkerer Vergrösserung dargestellt. Vergrösserung: 46 fach. 

Die Figuren 2—4 zeigen drei verschiedene Stadien der Verschmelzung der 
beiden Anlagen der Thyreoidea. Sie sind alle in derselben Weise orientiert 
wie Fig. 1. 

Fig. 2. Rechter Lappen der Thyreoidea eines 15 Tage 17 Stunden alten 
Rattenembryos. Querschnitt. Abnormerweise ist die Verschmelzung der beiden 
Anlagen unterblieben. Die auf dem Schnitt rundliche Thyr. lat. zeigt ein 
grosses Lumen. Sie ist dem dorsalen Rande der Thyr. med. nur angelagert 
(s. 8. 293). Vergrösserung: 180 fach. 

Fig. 3. Linker Lappen der Thyreoidea eines 16 Tage alten Rattenembryos. 
(gr. Lg. 12 mm). Querschnitt. Derselbe ist im Vergleich mit Altersgenossen 
in der Entwickelung zurückgeblieben. Beide Anlagen sind miteinander ver- 
schmolzen: man erkennt aber noch den von der Thyr. lat. gelieferten Teil in 
seinem dorsomedialen Abschnitt an der einfach rundlichen Kontur (s. S. 289). 
Vergrösserung 165 fach. (Auf der rechten Seite ist die Thyr. lat. noch gut ab- 
grenzbar (s. Fig. 1 und 8. 293). . 

Fig. 4. Rechter Lappen der Thyreoidea eines Rattenembryos am Beginn 
des 17. Tages. Querschnitt. Mediane und laterale Anlage sind verschmolzen. 
Letztere hat die Struktur der ersteren angenommen, so dass nicht mehr nach- 
weisbar ist, was der medianen und was der lateralen Anlage entstammt. Ver- 
grösserung c. 180 fach s. S. 290. 

Die Photogramme verdanke ich Herrn Professor Strahl. 


Bezeichnungen. 


e. Epithelkörperchen. th. Thyreoidea. 
tr. Trachea. th. med. Thyreoidea media. 
oe. Ösophagus. th. lat. Thyreoidea lateralis. 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


srenziragen des Nerven- und Seelenlebens, 


Im Vereine mit hervorragenden Fachmännern des In- und Auslandes 


herausgegeben von 


Dr. L. Loewenfeld in München und Dr. H. Kurella in Breslau. 


Bis jetzt sind u. a, erschienen: 


1. Somnambulismus und Spiritismus. Von Dr. med. Loewenfeld. M. 1.— 
2. Funktionelle und organische Nervenkrankheiten. Von Prof. Dr. H. Ober- 
steiner in Wien. M. 1.— 
3. Ueber Entartung. Von Dr. P. J. Möbius in Leipzig. M. 1.— 
4. Die normalen Schwankungen der Seelentätigkeiten. Von Dr. J. Finzi 
in Florenz, übersetzt von Dr. E. Jentsch in Breslau. M. 1.— 
5. Abnorme Charaktere. Von Dr. J. L. A. Koch in Cannstatt. M. 1.— 
6./7. Wahnideen im Völkerleben. Von Dr. M. Friedmann in Mannheim. 
M. 2.— 
8. Ueber den Traum. Von Dr. S. Freud in Wien, M. 1.— 
9. Das Selbstbewusstsein, Empfindung und Gefühl. Von Prof. Dr. Th. Lipps 
in München. M. 1.— 
10. Muskelfunktion und Bewusstsein. Von Dr. E. Storch in Breslau. M. 1.20 
11. Die Grosshirurinde als Organ der Seele. Von Prof. Dr. Adam- 
kiewicz in Wien. M. 2.— 
12. Wirtschaft und Mode. Von W. Sombart, Breslau. M. —.80 
13. Der Zusammenhang von Leib und Seele das Grundproblem der Psycho- 
logie. Von Prof. W. Schuppe in Greifswald. M. 1.60 
14. Die Freiheit des Willens vom Standpunkte der Psychopathologie. Von 
Professor Dr. A. Hoche in Strassburg Mr 1.— 
15. Die Laune. Von Dr. Ernst Jentsch in Breslau. M. 1.20 
16. Die Energie des lebenden Organismus und ihre psycho-biologische Be- 
deutung. Von Prof. Dr. W. v. Bechterew in St. Petersburg. M. 3. — 
‚17. Ueber das Pathologische bei Nietzsche. Von Dr. med. P. J. Möbius, 
Leipzig. M. 2.80 
18. Ueber die sogen. Moral insanity. Von Med.-Rat Dr. Naecke in Hu- 
bertusburg. M. 1.60 
19. Sadismus und Masochismus. Von Geh. Med.-Rat Prof. Dr. A. Eulen- 
burg in Berlin. M. 2.— 
20. Sinnesgenüsse und Kunstgenuss. Von Prof. Kar] Lange in Kopen- 
hagen. Herausgegeben von Dr. Hans Kurella in Breslau. M. 2.— 
21. Ueber die geniale Geistestätigkeit mit besonderer Berücksichtigung des 
Genies für bildende Kunst. Von Dr. L.Loewenfeldin München, M. 2.80 
22. Psychiatrie und Dichtkunst. Von Dr. G. Wolff in Basel. M. 1.— 
23. „Bewusstsein — Gefühl“. Eine psycho-physiologische Untersuchung. 
Von Prof. Dr. Oppenheimer, Heidelberg. M. 1.80 
24. Studien zur Psychologie des Pessimismus. Von Dr. A. Kowalewski 
in Königsberg (O.-P.). M. 2.80 
25. Der Einfluss des Alkohols auf das Nerven- und Seelenleben. Von 
Dr. E. Hirt in München. M. 1.60 
26. Berufswahl und Nervenleiden. Von Prof. Dr. A. Hoffmann ae, 
dorf. 3 
27. Individuelle Geistesentartung und Geistesstörung. Von Direktor Dr. 
Th. Tiling, St. Petersburg. M. 1.60 
28. Hypnose und Kunst. Von Dr. L. Loewenfeld in München. M. —.80 
29. Musik und Nerven. Von Dr. Ernst Jentsch in Breslau. M. 1.— 
80. Uebung und Gedächtnis. Von Dr. Semi Meyer in Danzig. M. 1.30 
3l. Der Fall Otto Weininger. Von Dr. Ferd. Probst in München. M. 1.— 
32. Die Frau in der Kulturbewegung der Gegenwart. Von Dr. Gertrud 


Bäumer, Berlin. Mit einem Vorwort von Dr. Loewenfeld. M. 1.30 


. Psychiatrie und Pädagogik. Von Dr. Georg Wanke in Friedrichroda. 


M. —.80 


Inhalt. 


Seite 
I. Hugo Fuchs, Zur Entwickelungsgeschichte des Wirbeltierauges. 
I. Über die Entwickelung der Augengefässe des Kaninchens. 
Mit 34 Figuren auf den Tafeln 1/12 und 4 Textabbildungen . r 
II. Julius Tandler, Über Vornieren-Rudimente beim menschlichen 
Embryo. Mit 6 Figuren auf Tafel 13 und 11 Textfiguren . . 255 
II. B. Henneberg, Beitrag zur Kenntnis der lateralen Schilddrüsen- . 
anlage. Mit 4 Figuren auf Tafel 14/15 252% 0, 9 De 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Die 


Neurologie des Auges. 


Ein Handbuch 


für 
Nerven- und Augenärzte 2 
von 
Dr. H. Wilbrand En Dr. A. Saenger 
Augenarzt Nervenarzt 


in Hamburg. 


Dritter Band erste Hälfte: 


Anatomie und Physiologie der optischen Bahnen und Centren. 
Mit zahlreichen Abbildungen im Text und auf 26 Tafeln. 

Mk. 18.60. 
Erster Band: Die Beziehungen des Nervensystems zu den Lidern. Mit 
151 Textabbildungen M. 14.—. 


Zweiter Band: DieBeziehungen des Nervensystems zuden Thränenorganen, 
zur Bindehaut und zur Hornhaut. Mit 49 Textabbildungen. M. 8.60. 


6 Je ee 


Die zweite Hälfte des III. Bandes der „Neurologie des Auges“ 
handelt über die klinisch-pathologischen Verhältnisse der optischen 
Bahnen und Centren und wird binnen Jahresfrist erscheinen. = 

Im IV. Bande folgen dann die „Störungen der Augenmusku- r 
latur‘‘ und im V. Bande (Schlussband) die Pupillenbewegung und E 
Störungen der Akkommodation. 


—————,—,,,— 


Druck der Kgl. Universitätsdruckerei von H. Stürtz in Würzburg. 


13,11 


ANATOMISCHE HEFTE. 


ANuER 


BEITRÄGE UND REFERATE 


UN UND ENTWICKELUNGSGESCHICHTE, 


UNTER MITWIRKUNG VON FACHGENOSSEN 


HERAUSGEGEBEN VON 


FR. MERKEL UND R. BONNET 

) PROFESSOR DER ANATOMIE IN GÖTTINGEN. 0. Ö. PROF. DER ANATOMIE IN GREIFSWALD. 
Er " 
en Y ‘ 
RN. - 
ERSTE ABTEILUNG. 


E » 
rl 


ARBEITEN AUS ANATOMISCHEN INSTITUTEN. 


85/86. HEFT (28. BAND, HEFT 2/3). 


MIT 11 TAFELN UND 120 FIGUREN IM TEXTE. 


WIESBADEN. | 
VERLAG VON J, F. BERGMANN. 
1905. 


SEP 23 190% BOT 


Verlag von J. F. Bergmann in Wiesbaden. 


Grundriss der medikamentösen Therapie der Magen- und Darm- 


krankheiten einschliesslich Grundzüge der Diagnostik. Von Dr. 
ıned, P. Rodari in Zürich. M. 3.60. 


Handbuch der embryologischen Technik. Von Dr. med. Paul Röthig, 


früher Assistent am anatomisch-biologischen Institut Berlin. Mit .34 Ab- 
bildungen. M. 10.60, 


Die Lehre von den Geschwülsten. Mit einem mikroskopischen Atlas, 


(63 Tafeln mit 296 farbigen Abbildungen). In zwei Bänden von Dr. Max 
Borst, Professor an der Akademie für praktische Medizin in Köln. 
M. 50.—, gebunden M. 53.20. 


Lehrbuch der Haut- und Geschlechtskrankheiten. Von Professor Dr. Ed. 
Lang in Wien. 
I. Band: Hautkrankheiten. Mit 87 Abbildungen. Mk. 14.60. 
li. Band: Geschlechtskrankheiten. Mit 85 Abbildungen. Mk. 10.40, 


Einführung in die experimentelle Entwickelungsgeschichte. (Entwicke- 


lungsmechanik.) Von Professor Dr. Otto Maas in München, Mit 135 
Figuren im Text. M, 7.— 


Studien über die Ursachen der Lungenkrankheiten. Von Professor Dr. 
N. P. Tendeloo, Leiden. M. 12.60. 


Die Funktionsprüfung des Darms mittelst der Probekost. Ihre Anwen- 


dung in der ärztlichen Praxis und ihre diagnostischen und therapeutischen 
Ergebnisse von Prof. Dr. Schmidt in Dresden. Mit einer farbigen Tafel. 
Mk. 2.40, 


Die Fettleibigkeit (Corpulenz) und ihre Behandlung nach _physio- 


logischen Grundsätzen von Prof. Dr. Ebstein in Göttingen. Achte 
sehr vermehrte Auflage. Mk. 3.60, gebunden Mk. 4.60. 


Lehrbuch der physiologischen Chemie von Prof. Olof Hammarsten, 


Upsala. Fünfte völlig umgearbeitete Auflage. 
Mk. 17.—, gebunden Mk. 19.—. 


Die psychischen Zwangserscheinungen. Auf klinischer Grundlage darge- 
stellt von Dr. L. Loewenfeld in München, Mk. 13.80. 


ANATOMISCHE HEFTE. 


BEITRÄGE UND REFERATE 


ANATOMIE UND ENTWICKELUNGSGESCHICHTE. 


UNTER MITWIRKUNG VON FACHGENOSSEN 


HERAUSGEGEBEN VON 


FR. MERKEL UND R. BONNET 


0. Ö PROFESSOR DER ANATOMIE IN GÖTTINGEN, ©. Ö. PROF, DER ANATOMIE IN GREIFSWALD 


ERSTE ABTEILUNG. 


ARBEITEN AUS ANATOMISCHEN INSTITUTEN. 


85/86. HEFT (28. BAND, HEFT 2/3). 


MIT 11 TAFELN UND 120 FIGUREN IM TEXTE, 


WIESBADEN. 
VERLAG VON ]JF. BERGMANN 
1905. 


Nachdruck verboten. re 1 
Übersetzungen, auch ins Ungarische, vorbehalten. 


AUS DEM ANATOMISCHEN INSTITUT ZU GÖTTINGEN. 


BEITRÄGE 


ZUR 


ENTWICKELUNG DER ZUNGE. 


Il TEIR. 
NEO.G BEI. 


(ANAS BOCHAS L. PASSER DOMESTICUS L.) 


VON 


E. KALLIUS, 


GÖTTINGEN. 


Mit 96 Textfiguren und 39 Figuren auf den Tafeln 1625, 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85]86 Heft (28. Bd. H, 28). 9] 


er 
h 


Inhaltsverzeichnis. 


A. Ente. Stadienbeschreibung EB 
I. 1. Entwickelung der Form der Zunge 
2. Innere Organisation der Zunge . 
3. Lage der Zungenanlage zur Rachenmembhran . a 
4. Wachstumsverhältnisse der Zunge während der Entwickelung 
Il. Entwickelung des Skelettsystems . . . , 
IH. Entwickelung der Muskulatur 
IV. Entwickelung der Nerven . 
V. Entwickelung der Drüsen . 
Zusammenfassung von I—V . 
B. Sperling. Stadienbeschreibung 
I. 1. Entwickelung der Form der Zunge 
2. Innere Organisation der Zunge . 
Il. Entwickelung des Skelettsystems 
III. Entwickelung der Muskulatur 
IV. Entwickelung der Nerven . 
V. Entwickelung der Drüsen . 
Zusammenfassung von I—V . 
C. Literatur 
D. Vergleichung 


Tafelfigurenerklärung 


= (8 
° ® u 
Zar 
T 
’ 
- DL 
f 
1} 
I, 
u 
BT 20 2 de Sag 
® ee I 
‘ 
? 
4 
i Fehr: N F 
* 2 „EL 
. ! E i 2 ENT 
' 
j e J 
A . .r 
[Ar A ‚re 
„ın.d 
’ ‘ LET 
* ’ a 
> Far iT F 
D D {H 
in ur. a a ee FL j 
{ ‘ “ ei Arein ı; » 
8 
‘ 2 al 2 
4 E 
“ - 4 “ D I E 
Mr ..;. va IN. 
} PR 2 
SoH - 1 170 Fon fen 
> 
D 74] * + 
4 4 
Sera ee 
H u © “u 
: ee, nung 
mr 
Ma Er MENT U AETREH 
- 
. # 
| 
= 
5 
Pi % 
I Or 
- 2 IR ß Du 
Du oo 
[27 
5 > 
v 
R 4‘ = 7 
u 


I. Entwickelung der Zunge der Ente (Anas bochas L.) 


Beschreibung der bei der Untersuchung benutzten 
Stadien der Ente’). 

Stadium I. 

Embryo ca. zwei Tage alt mit 15 Ursegmenten. 
Stadium II. 

Embryo etwas über zwei Tage alt mit 29-—30 Ursegmenten. 
Stadium II. 

Embryo etwas älter mit 31 Ursegmenten. 
Stadium IV. 

Embryo mit 32 Ursegmenten. 
Stadium V. 

Embryo mit ca. 36 Ursegmenten. 


Stadium VI. 
Embryo mit 42 Ursegmenten. 

Die folgenden Embryonen sind so bestimmt, wie es Rex 
für die Ente angegeben hat. Die beistehende Skizze zeigt die 
Art, wie die Masse genommen sind. Diese Art ist vorteilhafter, 
als die Angabe der Bebrütungsdauer und der Zahl der Urseg- 
mente, da diese später ja nicht mehr zu geben ist. Die Masse 
wurden an den Photographien genommen, die von dem Embryo 
(in starkem Alkohol) bei viermaliger Vergrösserung angefertigt 
worden waren. Natürlich geben die Zahlen die auf die natür- 
liche Grösse reduzierten Masse an. 


1) Fast alle Embryonen mit Ausnahme einiger älterer Stadien, die nach 
Mann konserviert wurden, sind mit Zenkerscher Flüssigkeit behandelt 
worden. Die Färbung geschah in verschiedener Weise: Alaunkochenille, 
Parakarmin, Eisen, Hämatoxylin, Hämatoxylin-Eosin. Die Schnittrichtung 


war häuflg senkrecht zur Linie a: Fig. 1, aber auch sagittal oder rein frontal. 
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Figur 1. 


Skizze eines Entenembryo zur Erläuterung der Art, wie die bei der Beschreibung 
der Embryonen angegebenen Mafse genommen sind. (Nach Rex, Archiv für 
mikroskopische Anatomie, Bd. 57. S. 230.) 


Stadium VII. 

a=2,6mm, b=4Amm, c=5,83mMm. 
Stadium VII. 

Sehr stark gekrümmt. 

a=2,8mm, b=42mm, c=5 mm. 
Stadium IX. 

a=4mm b=6mm, c—= [1,5 mm. 
Stadium X. 

a—=45mm b=6mm, c = 7,5 mm. 

Die Allantois hat die Durchmesser von 3mm und 6 mm. 
Stadium XI. 

a—=4,5 mm, b= 6,25 mm, c = [1,5 mm. 

Die Allantois ist jetzt ein ganz klein wenig grösser geworden. 
Stadium XI. 

a—=4,5 mm, b= 6,25 mm, c = 10,5 mm. 

Die Allantois hat einen Durchmesser von ca. 4 mm. 


Konturzeichnung des Entenembryo, Stadium IX, bei vierfacher Vergrösserung 
gezeichnet. 


Stadium XI. 
rom, b= 75mm; = 17,5 mm. 
Der Embryo ist stark gekrümmt. 
Stadium XIV. 
Bei den älteren Embryonen, bei denen der Schwanz stark kranial- 
wärts gekrümmt ist, entspricht Diameter c der »grössten Länge«. 
mm, b=625mm, C=35mm. 
Stadium XV. 


Emm, b== 6,75 mm, C== 10,25 mm. 


Stadium XVI. 
Be or am, b=7mm, c— 11mm. 


Figur 3. 


Konturzeichnung des Embryo von der Ente, Stadium XIX, 4fache Vergrösserung. 
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.) 


Stadium XVI. 

a=—=8mm, D=Hmm re 2 nm 
Stadium XVII. 

»—8mm, bD=Imm een 
Stadium XIX. 

a —8 mm, b=B,o mm sea mn 

8 Tage alt. 
Stadium XX. 

a =—=&mm,.b=10mm} 811225 mm, 
Stadium XXI 

= 8,75 mm, be 10 mm ar 

Stadium XXU. 

a—85Dmm, bb Io mm ner 3m 
Stadium XXM. 


Ein wenig älter als das vorige Stadium, genaue Masse 


nicht angegeben werden, 


Figur 4. 


können 


Konturzeichnung des Embryo von der Ente, Stadium XXIV, 4fache Ver 


grösserung. Angabe der Mafse bei älteren Embryonen. 
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Stadium XXIV. 


Sobald der Schnabel anfängt vorzuwachsen, 


wird dieser für die 
Messung von a benutzt. 


= 10mm (b kann nicht mehr gemessen werden) ce —= 17 mm 
(7 Tage alt). 

Stadium XXV. 

a—= 115mm, ce = 18,5 mm. 
Stadium XXVI 

= 11mm. 

Etwas älter als das vorige Stadium. 
Stadium XXVII. 

—=12mm, c=183 mm. 


Stärker gekrümmt als das vorige Stadium. 


Figur 5. 


Konturzeichnung des Embryo der Ente, der ungefähr dem Stadium XXVIII 


entspricht. Angabe der Malse. 4fache Vergrösserung. 
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Stadium XXVll. 

a—=12mm, c=21lmm. 

8 Tage alt. 
Stadium XXIX. 

a— 14mm, b= 21mm. 
Stadium XXX. 

a= 175mm, c=22mm. 
Stadium XXXlI. 

a=17mm, c=23 mm. 
Stadium XXX. 

a ='18 mm. 
Stadium XXXI. 

Etwals älter als das vorige Stadium, 
Stadium XXXIV, 

a—=20mm b=30mm. 


Figur 6. 


Konturzeichnung des Embryo der Ente, der dem Stadium XXIX entspricht. 
Zweifache Vergrösserung. 
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Stadium XXXV. 
a— 24mm, b= 42mm. 
Stadium XXXVI. 
a—=26mm, Länge der Zunge 9 mm. Schnabelspitze bis Kehl- 
kopfeingang 14,5 mm. 
Stadium XXXVI. 
a = 30 mm. Länge der Zunge 13 mm. Entfernung der Schnabel- 


spitze vom Kehlkopfeingang 18,5 mm. 
Stadium XXXVII. 
a—= 32mm. Grösste Breite des Kopfes 15 mm. 
Stadium XXXIX, 
Fast genau so ausgebildet wie das vorige Stadium, ca. 24 Tage alt. 


Entwiekelung der äusseren Form der Zunge. 

Ente, Stadium IV. Das Modell, das bei hundertfacher 
Vergrösserung angefertigt wurde, zeigt folgende Verhältnisse des 
Mundrachenbodens (Tafelfigur 1). Im allgemeinen steigen die 
Visceralbogen von ihrem Kopulargebiet, das natürlich median und 
ventral gelegen ist, direkt dorsalwärts auf, nur die hinteren zeigen 
das Verhalten, das man von späteren Stadien her kennt, indem 
sie mit ihrer Längsachse zu der frontalen Ebene geneigt sind. 
Die ersten Bogen sind die stärksten, sind im Querschnitt rundlich 
und in der Medianebene nur durch einen sehr feinen Spalt, 
der nach aussen in die äussere Mundbucht mündet, von einander 
getrennt. Da wo die Innenseiten, die also einander zugekehrt 
sind, in das eigentliche Kopfgebiet übergehen, sind sie durch 
eine feine Brücke mit einander vereinigt; direkt über dieser 
Brücke liegt die Hypophysentasche; diese Brücke ist ein Rest 
der Rachenmembran. Aus ihrer rundlichen Form und ihrem 
geschilderten Verlaufe ergibt sich, dass zwischen ihnen gegen die 
Rachenhöhle hin ein verhältnismäfsig kleiner Raum bleibt, der 
sich an ihrem hinteren Rande zu den ersten inneren Schlundtaschen 
erweitert, die fast frontal verlaufen, aber auch ziemlich eng 
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sind. Die Verschlussmembran, die die Tasche nach aussen be- 
erenzt, ist am ersten und zweiten Bogen auf der Höhe ihrer 
Konvexität angeheftet, ist ganz vollständig und besteht nur aus 
zwei epithelialen Schichten, wenigstens im grösseren Teile ihrer 
Ausdehnung, denn am ventralen Ende der Bogen schiebt sich 
sich eine schmale Zone von Mesenchymgewebe zwischen diese 
beiden Lagen. In den weiter ventral gelegenen Schnitten der 


Serie erscheinen dann die zu den Bogen gehörigen Arterien. 


Die zweiten Bogen sind etwas dünner als die ersten und 
im Querschnitt (ungefähr in der Mitte) deutlich von vorn nach 
hinten abgeplattet. Ihre Längsachsen sind auch fast parallel, 
jedoch ist der Zwischenraum ‚zwischen ihren inneren Flächen 
eeräumiger als bei den ersten Bogen, so dass in der Median- 
eegend des Mundbodens eine von den Bogen begrenzte tiefe 
inne gebildet wird. Diese Rinne lässt sich mehr oder weniger 
deutlich nach hinten zwischen die übrigen Bogen verfolgen, 
wobei man aber ihre immer mehr zunehmende Breite be- 
merken kann. 


Die Tasche, die diese Bogen nach hinten begrenzt, die 
zweite Schlundtasche, ist immer. sehr tief, tiefer: als die erste, 
dla die Verschlussmembran an der äusseren Kante des zweiten 
und dritten Bogens ansetzt, nicht wie bei den ersten beiden 
Bogen auf der Höhe der Konvexität (cf. Textfigur 7). Soweit 
diese Membran vorhanden ist, besteht sie aus zwei Lagen von 
Epithelzellen, ohne dazwischen liegendes Mesenchymgewebe. Sie 
ist ebenfalls ganz vollständig, nirgends unterbrochen, 


Die nun folgenden dritten Bogen sind aussen. gegen die 
weiten leidlich deutlich abgegrenzt, aber nicht mehr gegen die 
folgenden vierten. Die äussere dritte und vierte Schlundtasche 
existiert also noch nicht. ‘ Auch die zweite äussere Schlund- 
tasche war schon nicht mehr so tief, wie die erste, wegen des 
eeschilderten Ansatzes der Membran; nur im ventralen Abschnitt 
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Querschnitt der drei ersten Schlundbogen von der Ente, Stadium IV, um die 

Art der Anheftung der Verschlussmembranen der Schlundtaschen an den 

Schlundbogen zu zeigen. In den Schlundbogen (I, II, III) sind die Arterien- 
querschnitte zu sehen. Vergrösserung 1:75. 


kann man eigentlich von einer deutlichen äusseren zweiten 
Schlundtasche reden. 


Die dritten Bogen selbst sind von innen her gesehen dorsal 
erheblich breiter als ventral. Ihre Längsachsen konvergieren 
schon ziemlich stark, in einem Winkel, der nicht ganz 90° 
gross ist. 


Ihre medialen Enden berühren sich nicht in der Mittellinie, 
sondern sind durch die oben erwähnte, hier flacher werdende 
Rinne von einander getrennt. 


Die tiefen, ziemlich frontal gestellten dritten Schlundtaschen 
sind durch eine Membran, die nur aus zwei Epithellagen besteht, 
vollständig verschlossen. Dadurch, dass diese Membran nach 
aussen etwas vorgewölbt ist, wird das Zustandekommen äusserer 
dritter Schlundtaschen verhindert, ja in ihrem ventralen Teile 
buckelt sie sogar die äussere Wand der Kiemenregion etwas vor, 
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so dass an der Stelle statt der äusseren Tasche eine deutliche 
Hervorragung entsteht. 

Die vierten Schlundbogen sind ausserordentlich klein und 
flach, und reichen mit ihrem ventralen Ende bei weitem nicht 
so stark zur Mittellinie vor wie die dritten Bogen, hinter denen 
sie geradezu versteckt liegen. Ihre mediale Seite erreicht über- 
haupt nicht die vorher besprochene mediane Rinne. Nach vorn 
sind sie deutlich durch die dritte Schlundtasche, kaudalwärts 


dagegen nur durch eine flache Einziehung — die vierte 


Schlundtasche begrenzt. 

Diese vierte innere Tasche erreicht mit ihrem Epithel nicht 
die äussere Epithellage, zwischen beiden ist eine beträchtliche 
Lage von Mesenchym. Sie zeichnet sich aber vor allen übrigen 
Taschen durch ihr ausserordentlich hohes Epithel aus, das bei- 
nahe noch einmal so hoch ist, wie das der übrigen Taschen. 

Nun folgen keine deutlich abgrenzbaren Bogen mehr, son- 
dern auf beiden Seiten schiebt sich von der Seitenwand des 
Schlundes ein flacher, breiter Wulst nach vorn, der sich an 
das mediale Ende der dritten Bogen anlegt. Zwischen diesen 
beiden Wülsten setzt sich die nun flacher gewordene mediane 
Rinne fort. Am kaudalen Ende der beiden Wülste verengt sich 
das Eingeweiderohr in bekannter Weise und seine ventrale 
Wand wird etwas vorgewölbt, wofür offenbar das sehr ausge- 
dehnte Herz die Veranlassung gibt (cf. das über den Herzwulst 
bei Reptilien gesagte). 

Diese beiden Wülste, die eben beschrieben sind, lassen sich 
der Form und Lage nach den sechsten Schlundbogen der 
Reptilien vergleichen: sie flankieren hier wie dort den Eingang 
zum Darmrohr, 

Wir werden bald sehen, ob wir zu diesem Vergleich ein 
Recht haben. 

Über die zwischen den medialen Enden der Schlundbogen 
gelegene Rinne (also eine Mesobranchialrinne) ist noch zu sagen, 
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dass sie sich in ihrem mittleren Teile durch sehr hohes Epithel 
auszeichnet; von einer Thyreoideaanlage, die in den Mundboden 
hineinreicht, ist keine Spur zu sehen. 

In einem etwas älteren Stadium (V), das sich recht gut 
an das soeben beschriebene anschliesst, sind alle Schlundbogen 
stärker und grösser, namentlich die ersten beiden (Tafelfigur 2). 

Die ersten Bogen sind stark nach aussen vorgewölbt und 
durch eine breite Rinne, nicht durch einen feinen Spalt wie 
vorher, von einander getrennt. Ihre Längsachsen bilden demnach 
einen dorsalwärts offenen stumpfen Winkel. Am Mundrande 
bilden sie vorspringende Wülste, die durch eine spitzwinkelige 


Einziehung in der Mittellinie von einander getrennt sind. Die 
Figur 8. 
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Querschnitt durch die Schlundbogengegend von Ente V. Die Abgrenzung der 

ersten Schlundbogen nach oben ist nicht zu sehen, dagegen sind die weit 

nach innen vorspringenden zweiten Bogen wohl abgegrenzt. Nur auf der 

rechten Seite ist der dritte Bogen frei. An der Verschlussmembran der 

zweiten rechten Schlundtasche sind die im Text erwähnten Exkrescenzen zu 
bemerken. Vergrösserung 1:75. 
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ersten Schlundtaschen sind flacher geworden, ihre Richtung ist 
annähernd dieselbe geblieben. Ihre Verschlussmembran ist voll- 
ständig, besteht aber nur in einem kleinen dorsalen Abschnitt 
aus zwei Epithellagen, während im grösseren ventralen Abschnitt 
schon bedeutendere Mesenechymmassen eingewachsen sind. 

Die zweiten Bogen stehen mit ihren Innenflächen noch 
ziemlich nahe aneinander, so dass von hier an die innere Ansicht 
der Kiemenregion ziemlich viel Ähnlichkeit hat mit dem vorigen 
Stadium. In der Rinne, die sich in der Mittellinie zwischen 
den Visceralbogen von vorn nach hinten erstreckt, fällt der 
Abschnitt zwischen dem ersten und zweiten Bogen durch 
besonders hohes Epithel auf. Am vorderen Rande der medialen 
Enden der zweiten Bogen ist das besonders deutlich und man 
geht wohl nicht fehl, wenn man diese Epithelverdiekung in 
Zusammenhang bringt mit der bald deutlichen mittleren 
Thyreoideaanlage. 

Die zweite innere Schlundtasche ist wenig verändert, ebenso 
weist die vollständige Verschlussmembran dieselben Verhältnisse 
auf wie im vorigen Stadium. Die ektodermale Epithellamelle 
dieser Membran besitzt, wie dies auch in geringerem Grade 
schon im vorigen Stadium zu bemerken war, auf dem Quer- 
schnitt knospen- und warzenähnliche Bildungen, die durch 
eine Reihe von Schnitten hin zu verfolgen sind, also kleine 
Leisten bilden und die äussere zweite Schlundtasche in 
verschiedene Abschnitte zerlegen. Bemerkenswert erscheint, 
dass hier wie im ersten Stadium diese Bildungen nur auf der 
rechten Seite des Embryo zu bemerken sind. Es ist nicht un- 
wahrscheinlich, dass die linke Seite deswegen derartige Bildungen 
nicht zeigt, weil sie sich wegen des hier stark vorspringenden 
Herzens nicht so frei entwickeln kann. Was diese kleinen Leisten 
zu bedeuten haben, ist nicht zu erkennen. 

Die dritten Bogen haben an Länge und Breite ebenfalls 


zugenommen, haben an ihren medialen Enden zwischen sich 
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die Fortsetzung der mehrfach erwähnten mesobranchialen Rinne, 
zeigen sonst aber nichts bemerkenswertes. 

Über die dritten Schlundtaschen ist zu berichten, dass sie 
noch sehr tief sind, dass aber nun äussere Einziehungen zu 
bemerken sind, dass jetzt also auch aussen der dritte Schlund- 
bogen abgegrenzt werden kann. 

Ihre Verschlussmembran ist nur im dorsalen kleineren Teil 
ohne Mesenchym, der ventrale Abschnitt zeigt davon eine dünne 
Schicht zwischen den beiden Epithellamellen. 

Die vierten Bogen haben ebenfalls an Grösse, namentlich 
an Länge zugenommen, und begeben sich schon ziemlich nahe 
an die jetzt flacher werdende mesobranchiale Rinne heran. Die 
vierte innere Schlundtasche erreicht noch nicht das Ektoderm, ist 
aber nicht mehr ganz so flach wie früher. Eine äussere vierte 
Tasche ist noch nicht ausgebildet. 

Über das nun folgende Branchialgebiet ist weiter nichts zu 
berichten. 

Das Stadium VI, das ebenfalls bei 100 facher  Ver- 
grösserung rekonstruiert wurde, zeigt die weiter fortschreitende 
Abflachung des Mundbodens, die durch den immer mehr hervor- 
tretenden frontalen Verlauf der Längsachse der Schlundbogen 
bewirkt wird. Der Vergleich der Tafelfigur 2 und 3 zeigen 
das Breiterwerden der Branchialregion sehr. deutlich. 

Die ersten Bogen, die namentlich nach unten stark gewulstet 
vorragen, haben ziemlich breite Flächen der Mundhöhle zu 
gewendet, die fast in einer Ebene liegen. Die ersten inneren 
Schlundtaschen liegen beide in einer frontal verlaufenden fast 
geraden Linie, sie sind soweit sie dem Mundbogen angehören, 
stark abgeflacht. Erst an der lateralen Wand der Rachenhöhle 
werden sie tiefer. Die äusseren Taschen sind sehr tief und im 
ganzen Verlauf der Bogen deutlich. Die Verschlussmembran 
ist an dem mir vorliegenden Präparat nirgends unterbrochen. 
Nur die oberste dorsale Ansbuchtung der ersten Taschen hat 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85/86. Heft (28. Bd. H. 23). an 
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eine Verschlussmembran, die aus zwei Lagen von Epithel 


besteht. Die Schicksale dieser Gegend interessieren uns hier 


aber nicht. Sonst hängen die ersten und zweiten Bogen schon 
durch breite Mesenchymgebiete mit einander zusammen. Also auch 
bei der Ente, wie bei Lacerta findet bis jetzt in diesem Bereich 
ein Durchbruch der ersten Schlundtasche nach aussen nicht statt. 

Die Begrenzung des Mundeinganges wird von dem vorderen 
Rande der beiden ersten Schlundbogen gebildet, die hier mit 
einem rundlichen Buckel nach vorn vorragen. Die dazwischen 
befindliche mediane Einsenkung ist ziemlich tief. 

Die zweiten Schlundbogen sind nach der Mundhöhle zu 


auffallend schmal geworden. Ihre vordere Abgrenzung gegen 


Figur 9. 
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Querschnitt durch die Schlundbogenregion von Ente VI. Die Arterien sind 

hell gelassen. In dem II. und III. Schlundbogen sind die dunklen Zell- 

anhäufungen die Branchiocoelomreste. 'Th = mediane Thyreoideaanlage I—VI, 

Zahl der Schlundbogen, die durch fünf Schlundtaschen begrenzt sind. Ver- 
grösserung 1:75 
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die ersten Bogen hin ist undeutlicher, weil eben die ersten 
Schlundtaschen stark abgeflacht sind. 

Ihre medialen Enden sind nun nicht mehr durch den Anfang 
der vorerwähnten mesobranchialen Rinne von einander getrennt, 
denn an Stelle der Rinne ist hier eine flache nach hinten etwas 
zugespitzte Hervorragung entstanden, die eine Copula für diese 
zweiten Bogen bildet, und zweifellos auch jenem von früheren 
Betrachtungen her bekannten Gebilde zu homologisieren ist. 
Unmittelbar vor dieser Copula liegt eine Vertiefung, der eine 
ca. 40 u tiefe Epitheleinsenkung entspricht, die nun ganz deut- 
lich als mediane Thyreoideaanlage zu erkennen ist (cf. Tafel- 
figur 3 und Textfigur 9). 

Die zweiten Schlundtaschen sind zum grössten Teile durch- 
gängig, so dass die Mundhöhle durch sie in einem feinen Spalt 
nach aussen kommuniziert. Am dorsalen und ventralen Abschnitt 
ist noch ein Teil der Verschlussmembran erhalten, die dann an 
diesen Stellen ohne Mesenchym ist. 

Die dritten Bogen überragen an Breite die zweiten beträcht- 
lich, haben sich sonst aber an Form und Gestalt nicht wesent- 
lich gegen die Verhältnisse von Stadium V verändert. Zwischen 
ihre medialen Enden reicht oral noch die hintere Spitze der 
eben beschriebenen Copula, während aboral noch jene meso- 
branchiale Rinne zu sehen ist, die sich bis zu dem sechsten 
Bogen hin erstreckt. 

Ihre aboralen Ränder überragen etwas die dritten Schlund- 
taschen, so dass diese nicht mehr so direkt zugänglich sind, wie 
im vorigen Stadium. Die Verschlussmembran ist vollständig 
und besteht durchweg aus zwei Lagen von Epithel. 

Die vierten Bogen sind erheblich länger geworden, aber 
immer noch sehr schmal und teilweise von den überragenden 
Rändern der dritten Bogen verdeckt. Ihre medialen Enden 
reichen, links etwas mehr wie rechts, an die mesobranchiale 


Rinne heran und beteiligen sich an der leistenartigen Verbin- 
22* 
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dung, die die hinteren medialen Bogenenden vereinigt und auf 
jeder Seite den erhöhten Rand der Rinne bildet. 

Die vierte Schlundtasche ist nun auch spaltförmig geworden 
und reicht im ganzen dorsalen Abschnitt an das Ektoderm heran; 
nur der ventrale Teil ist von ihm noch durch Mesenchym 
oetrennt. Die Verschlussmembran ist überall vollständig. 

Hinter ihnen sind nun auch die fünften Bogen deutlich 
geworden, die im vorigen Stadium noch ganz fehlten. Sie sind 
aber sehr schmal, enden medial zugespitzt und erreichen mit 
dieser Spitze nicht den Rand der 'mesobranchialen Rinne. Sie 
sind ganz versteckt hinter dem vierten Bogen. Ihre fünfte 
Tasche ist klein und schmal und sieht. auf den Schnitten durch 
diese Gegend (ef. Textfigur 9) wie ein Ast der vierten Tasche 
aus. Das sie innen auskleidende Entoderm reicht nicht bis an 
das Ektoderm heran. 

Das Epithel der vierten und fünften Schlundtasche ist im 
Vergleich zu dem der übrigen Taschen nun nicht mehr wesentlich 
erhöht. 

Die sechsten Bogen sind mächtig entwickelt; ihnen fehlt 
aber, wie aus früheren Erörterungen verständlich, die Abgrenzung 
durch eine Schlundtasche. An ihren medialen Enden geht die 
mesobranchiale Rinne weiter bis in das geschlossene Darmrohr 
hinein, das in seinem ventralen Teile die beiden Lungensäckchen 
als längliche Ausstülpungen zeigt, die sich genau wie Schlund- 
taschen verhalten, aber wohl mehr kaudal gelegenen Taschen 
zu homologisieren sind. Auch bei der Ente können diese 
sechsten Bogenrudimente als Arythenoidwülste bezeichnet werden. 

Im folgenden Stadium VII sind im ganzen wenige, aber 
immerhin bedeutungsvolle Änderungen eingetreten (Tafelfigur 4). 

Die ersten Bogen haben im oral-aboralen Durchmesser 
beträchtlich zugenommen. Die an ihrem vorderen Rande vor- 
springenden Wülste sind stärker und die zwischen ihnen liegende 
mediane Furche is tiefer geworden. Die erste Schlundtaschet 
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ist am Mundboden fast vollständig verschwunden, nur an der 
lateralen Wand ist sie noch zu erkennen. Dementsprechend ist 
natürlich auch die Grenze zwischen dem ersten und zweiten Bogen 
verwischt. Dagegen ist in der Medienebene diese Grenze noch 
zu erkennen, weil dort die mediane Tihyreoideaanlage deutlich 
ist, die hier wie bei allen untersuchten Tieren fast ganz genau 
an der vorderen Grenze der zweiten Bogen liegt. Sie besteht 
aus einer kleinen Grube, die einen kreisförmigen Eingang mit 
einem Durchmesser von ca. 40 u, hat. Im Grunde der Ver- 
tiefung liegt eine starke Epithelverdickung. 

Vor dieser Grube liest nun eine kleine deutliche Erhebung, 
die von ihr bis zur medianen Furche zwischen den beiden 
Wülsten der ersten Bogen reicht. Nach beiden Seiten hin fällt 
diese Erhebung allmählich ab und verliert sich volständig im 
Niveau der ventralen Flächen der ersten Bogen. Sie macht den 
Eindruck eine Copula der ersten Bogen, ist aber nach den bis- 
her in der Tierreihe gesammelten Erfahrungen, und nach ihrem 
weiteren Schicksal als Tuberculum impar aufzufassen. Damit 
haben wir also eine für die Zungenentwickelung wichtige Er- 
scheinung in ihrem ersten Auftreten vor uns, die wir in ihrer 
weiteren Ausbildung in späteren Stadien zu verfolgen haben 
werden. 

Die erste Schlundtasche ist am Mundboden so gut wie 
nicht mehr vorhanden, aber aussen ist noch sehr deutlich eine 
tiefe Furche zwischen dem ersten und zweiten Bogen zu erkennen ; 
auch die folgenden Bogen bis zum vierten sind aussen in ihrer 
typischen Ausbildung zu sehen, genau wie im vorigen Stadium, 
bei dessen Beschreibung darauf jedoch keine Rücksicht genommen 
wurde. Auch die zweiten Bogen sind aussen, um das gleich 
vorweg zu nehmen, durch eine tiefe Furche von den dritten 
getrennt, die aber, ebenso wie die vierten nur durch eine seichte 
Vertiefung begrenzt werden, und als kleine Hervorragungen 


zwischen den zweiten Bogen und dem mächtig vorspringenden 


. 
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Herzwulst gewissermalsen eingeklemmt sind. Dies ist ja das 
von anderweitigen Beschreibungen und Abbildungen her wohl- 
bekannte Bild. 

Hinter der medianen Thyreoideaanlage liegt das vom 
vorigen Stadium her bekannte dreiseitige Gebilde, das als 
Copula gedeutet wurde. Mit seinem vorderen Ende gehört es, 
wie vorhin erwähnt, dem Gebiet des zweiten Bogen an. 

Die zweiten Schlundtaschen sind am Mundboden nur ganz 
flache Rinnen am vorderen Rande der dritten Bogen. Die Ver- 
schlussmembran fehlt ihnen teilweise, ähnlich wie im vorher- 
gehenden Stadium. 

Die dritten Bogen sind noch immer sehr stark, sind durchaus 
nichtflacher, alsvorher undspringen wulstartigin dieMundhöhlevor. 
Sıe sind noch von der Copula durch eine seichte Rinne getrennt. 
An ihr mediales, hinteres Ende tritt von hinten her die leistenartige 
Verdiekung jederseits heran, die jene mesobranchiale Rinne 
begrenzt, die auch in diesem Stadium noch deutlich vorhanden 
ist. Die dritten inneren Taschen sind noch sehr deutlich, reichen 
fast in ganzer Ausdehnung an das Ektoderm, ihre Verschluss- 
membran ist in ganzer Ausdehnung erhalten. 

Die vierten Bogen sind erheblich stärker geworden, ihre 
medialen Enden reichen bis an die soeben erwähnte Leiste jeder- 
seits heran. Die vierten inneren Taschen reichen, mit Ausnahme 
ihres ventralen Endes an das Ektoderm; die Verschlussmembran 
ist vollständig. 

Die fünften Bogen sind noch verhältnismälsig klein geblieben, 
enden medial zugespitzt und werden ebenso wie vorher durch 
die Verlängerung der Arythenoidwülste von der Branchialleiste 
abgedrängt. Dadurch, dass diese sechsten Bogen sich mit ihren 
medialen Flächen dicht an einander legen, wird der Eingang 
zum Darmrohr und zu den Lungen ganz eng, spaltförmig. 


Die fünften Schlundtaschen reichen nicht an das Ektoderm 
heran. 


> 
» 
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Das sich nun unmittelbar anschliessende Stadium IX, das 
bei SOfacher Vergrösserung rekonstruiert wurde, (Tafelfigur 5) 
zeigt eigentümliche und bemerkenswerte Veränderungen. 

Die vierten Bogen sind an ihrer der Mundhöhle zugewen- 
deten Seite noch breiter geworden. An ihrem vorderen Rande 
haben sie sich nicht wesentlich verändert. 

Die Aberenzung gegen die zweiten Bogen ist am Mund- 
boden noch undeutlicher geworden, als im vorigen Stadium. 
Dafür hat das Tuberculum impar, das wir soeben in seiner Ent- 
stehung beobachten konnten, an Ausdehnung zugenommen. 
Seine Prominenz in die Mundhöhle hinein ist nicht wesentlich 
vergrössert, aber sein sagittaler Durchmesser ist bedeutend länger 
geworden; die Folge davon ist, dass die modiane 
Thyreoideaanlage, die wir im vorigen Stadium noch 
Beibrer typischen Stelle sahen, nach hintenin das 
Gebiet der zweiten Schlundtasche verschoben ist, 
denn wir sehen den Eingang zu der epithelialen Einstülpung 
der Thyreoidea in einer Linie liegen, die die medialen Enden 
der dritten Schlundtaschen mit einander verbindet. Sie liegt 
nun also am vorderen Rande des dritten Schlundbogen, in der 
Medianebene. 

Dieser zweifellos wichtige und eigentümliche Prozess ist nur 
so zu erklären, dass durch das Wachsen des Tuberculum impar 
mechanisch jene Drüsenanlage aboral verlagert wurde, und dies 
konnte nur deswegen zustande kommen, weil die zweiten Schlund- 
bogen in ihren medialen Gebieten stark reduziert sind. 

Die seitlichen Abhänge des Tuberculum impar verlieren 
sich ganz allmählich in den oberen Flächen der ersten und 
zweiten Schlundbogen, deren Grenze verwischt ist. Es besteht 
deswegen bei der Ente keine scharfe seitliche Abgrenzung des 
Tuberculum impar. 

Dass die mediane, aborale Ausdehnung des Tuberculum 


impar die Thyreoideaanlage nach hinten (aboral) drängt, kann 
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man übrigens teilweise an den Schnitten selbst sehen. Die 
Schnitte müssen symmetrische Flachschnitte durch die Kiemen- 
gegend, also so geführt sein, dass möglichst viele Kiemenbögen 
auf dem Schnitt getroffen sind. Dann sieht man, dass in 
der Umgebung der Thyreoidea Zellen liegen die hauptsächlich 
— entsprechend der Wanderung der Drüse nach hinten — 
in oral-aboraler Richtung mit ihrer Längsachse gestellt sind. 
In der Gegend der Schlundbogen selbst liegen die Zellen 
dagegen meist frontal gestellt, also parallel der Längsachse 
dieser Bogen. 

Natürlich wird diese Stellung der Zellen nicht von ausschlag- 
eebender Bedeutung sein, sie ist ausserdem schwer zu beobachten, 
da es sich um genaue Auswahl des passenden Stadium handelt, 


muss aber doch schliesslich in Betracht gezogen werden. 


Die Einstülpung der medianen Thyreoidea zeigt auf dem 
Querschnitt die Form einer Ellipse, deren kleine Achse in oral- 
aboraler Richtung liegt. Da auf früheren Stadien diese Anlage 
einen fast genau kreisrunden Querschnitt hat, wird man diese 
Umgestaltung wohl auch auf Rechnung des eben besprochenen 
Druckes setzen können. Die ganze Anlage ist 0,l mm lang und 
ihr Lumen hat eine Länge von 0,08 mm. 

Die erste Schlundtasche, die sich, wie gesagt, fast gar nicht 
mehr an der Reliefbildung des Mundbodens beteiligt, ist auf dem 
Schnitt doch insofern noch zu erkennen, als das Epithel in ihrem 
Bereiche noch ein klein wenig in das unterliegende Bindegewebe 
eingesenkt ist. An der lateralen Wand der Mundhöhle ist diese 
Tasche natürlich noch dauernd vorhanden, aber es ist hier nicht 
der Ort auf ihre weiteren im allgemeinen ja bekannten Schick- 
sale einzugehen. 

Die zweite innere Schlundtasche ist immer noch durch- 
gängig und hat überhaupt keine Verschlussmembran. An 


manchen Stellen, namentlich an ihrem ventralen Abschnitt liegen 
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allerdings die Epithelien der zweiten und dritten Bogen so dicht 
an einander, dass man fast von einer Verklebung reden kann. 

Die dritten Bogen sind noch sehr mächtig und haben sich 
in ihrer Form nicht wesentlich geändert. Ihre medialen Enden 
fassen die Kopula zwischen sich, die also auch aboral ver- 
schoben ist, denn wir sahen früher, dass vor ihnen die 
Copula {zum zweiten Bogengebiet gehörig) lag. 

Die Copula ist ein flacher Höcker, der unmittelbar hinter 
der medianen 'Thyreoidea liegt und gegen die dritten Bogen 
durch eine leichte Furche abgesetzt ist. Nach hinten fällt die 
Copula stark ab, und an sie setzt sich die jetzt sehr seichte 
mesobranchiale Rinne an. Zu den Seitenwülsten dieser Rinne 
begeben sich die medialen Enden der vierten Schlundbogen. 

Die dritte innere Schlundtasche ist vollständig durch die 
epitheliale Membran verschlossen. 

Die vierten Bogen sind etwas mächtiger geworden und sind 
gar nicht von den Seitenwülsten der mesobranchialen Rinne 
abgesetzt. 

Die vierten Taschen reichen im mittleren Gebiet ihrer Aus- 
dehnung an die Epidermis heran, während sie im ventralen und 
dorsalen Abschnitt noch von ihr durch Bindegewebe getrennt 
sind. Die Membran ist natürlich ganz vollständig. 

Die fünften Schlundbogen sind sehr kleine Wülste, die 
hinter den vierten fast versteckt sind. Sie sind gegen das 
vorige Stadium verhältnismäfsig kleiner geworden. Die fünften 
Taschen erreichen nicht das äussere Epithel. Von diesen Taschen 
geht auf mehreren Schnitten im spitzen Winkel noch ein kleiner 
mit demselben Epithel ausgekleideter Spaltraum ab; in der 
Rekonstruktion liegt dementsprechend hinter den fünften Bogen 
auf beiden Seiten noch ein kleiner schmaler Wulst, der dieselbe 
Verlaufsrichtung wie jener Bogen hat (cf. Textfigur. 10). In 
ihm liegt auch ein ganz kleines Gefäss, das in die Arterie des 


fünften Bogens einzumünden scheint. Ob man diesen kleinen 


339 E. KALLIUS, 


Figur 10. 


VI 
Querschnitt durch die Schlundbogenregion von der Ente IX. Bemerkenswert 
ist hier die auf der linken Seite der Figur getroffene vierte und fünfte innere 
Schlundtasche. In den grossen epithelial ausgekleideten Raum mündet die 
fünfte Schlundtasche, die kaudal von dem V. Schlundbogen liegt; auf diesen 
fünften Bogen folgt dann noch ein kleiner Vorsprung in den Hohlraum, der 
ein kleines Gefäss enthält (*). cf. Text-Seite 331. Vergrösserung ca. 1:8 


Wulst noch als Schlundbogen zu bezeichnen berechtigt ist, kann 
hier nicht erörtert werden, die beobachteten Tatsachen scheinen 
dafür zu sprechen; darüber sollen noch eingehendere Unter- 
suchungen gemacht werden. 

An einem etwas jüngeren Stadium ist von dem Wulst nur 
eine ganz schwache Andeutung vorhanden. Das Epithel, das 


aboral die kleinen, sich von der fünften Tasche abzweigenden 
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Spaltraum begrenzt, ist beträchtlich verdickt, fast noch einmal 
so dick wie das Epithel der anderen Taschen. 

Die sechsten Bogen (die Arythenoidwülste) begrenzen den 
Kehlkopfseingang, wie aus der Tafelfigur 5 zu ersehen ist: ihr 
Verlauf ist sagittal und sie sind durch eine starke Knickung 
von den Leisten zur Seite der mesobranchialen Rinne getrennt. 

Im Stadium X, das bei 60facher Vergrösserung 
rekonstruiert wurde, betreffen die wesentlichsten Veränderungen 
wieder die Region der vorderen Schlundbogen (Tafelfigur 6). 

Die ersten Bogen sind nach der Mundhöhle hin nicht mehr 
so flach wie bisher, sondern entsprechend den beiden Wülsten 
an ihrem vorderen Rande, haben sich nun auf ihrer oberen 
Fläche zwei — auf jeder Seite eine — niedere aber ziemlich 
breite Erhebungen gebildet. Von dem Tubereulum impar sind 
sie durch eine ganz flache Grube getrennt. Die ersten Schlund- 
taschen sind gegen frühere Stadien wieder etwas deutlicher 
geworden, sind aber doch nur ganz flache Rinnen. 

Das Tuberculum impar reicht von dem Spalt, der die beiden 


oralen Wulstungen der ersten Bogen trennt, bis zu der immer 


Figur 11. 


Konturzeichnung der Rekonstruktion von Stadium X. Die ungefähre Grenze 

des Tuberculum impar (T. i.) ist eingezeichnet. I, IL, III, IV, VI die ent- 

sprechenden Schlundbogen. Die impare mediane Thyreoideaanlage ist die 
schwarze Stelle unmittelbar hinter dem Tuberculum impar. 
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noch sehr deutlichen medianen Thyreoideaanlage. Seine seitliche 
Abgrenzung ist gegen die ersten Bogen, wie eben angegeben, 
deutlich, gegen die zweiten aber sehr wenig deutlich. Ungefähr 
würde seine Ausdehnung dem in der Textfigur 11 angezeichneten 
Gebiete entsprechen. 

Von einem im Alter ungefähr gleichen Stadium wurde auch 
eine Rekonstruktion gemacht. Die seitliche Ausdehnung des 
Gebietes des Tuberculum impar ist genau so wie soeben 
beschrieben, aber die Hervorragung des Tubereulum in die 
Rachenhöhle ist erheblich grösser als in irgend einem anderen 
Stadium. Das mag damit zusammenhängen, dass dies Modell 
nach einer Sagittalserie rekonstruiert wurde, während die 
meisten anderen nach Serien gearbeitet wurden, in denen 
die Schnitte flach durch den Mundboden gingen, wie dies die 
meisten Textfiguren zeigen (9, 10). Die Verschiebung, die die 
Schnitte durch das Schneiden, auch wenn sie sehr gut eingebettet 
und gestreckt wurden, erleiden, ist ein Faktor, der gewiss nicht 
zu vernachlässigen ist, und der solche Verschiedenheiten der 
Modelle recht gut erklären kann!'). 

Die zweiten Bogen sind gegen die ersten durch die lateral 
noch erkennbaren, sonst aber sehr flachen ersten Schlundtaschen 
abgegrenzt, genau wie vorher. Die zweiten Taschen sind sehr 
deutlich, reichen fast bis zur Mittellinie und sind immer noch 
durchgängig. Sie verlaufen nicht mehr genau frontal, wie früher, 
sondern bilden einen sehr stumpfen oralwärts offenen Winkel 
— auch ein Zeichen für die weitere, aboralwärts gerichtete Aus- 


dehnung des Tuberceulum impar. 


1) Um mich von den eventuellen Täuschungen durch Schrumpfung der 
Präparate beim Einbetten ete. so weit wie möglich unabhängig zu machen, 
habe ich, wenn irgend durchführbar, die betreffende Gegend der Embryonen 
bei schwacher Vergrösserung auspräpariert. Dabei stellte sich immer heraus, 
dass die Ergebnisse der Rekonstruktionen sehr brauchbar waren und keiner 


wesentlichen Korrektion bedurften. 


PL 
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In der Mittellinie liegt dann wieder unmittelbar hinter den 
zweiten Taschen die 0,1 mm lange Thyreoideaanlage. Von dieser 
aus erstreckt sich in diesem Stadium eine ziemlich enge, schmale 
Rinne, die sich dann in den Kehlkopfseingang (Arytaenoid- 
wülste, sechste Bogen) verliert. Dies Verhalten ist auffallend, 
denn in den vorherigen Stadien lag dort das als Copula gedeutete 
Gebiet, von dem jetzt keine Spur mehr zu sehen ist. Es ist 
nicht unmöglich, dass durch irgend welche rasch vorübergehende 
Wachstumsbedingungen dieses kleine Kopulargebiet in die Tiefe 
der Rinne verlagert wird. In späteren, gleich darauf folgenden 
Stadien ist die Rinne nämlich verschwunden und an ihrer Stelle 
eine kleine Leiste entstanden. Vielleicht ist bei diesem Embryo 


— denn sonst wurde niemals ähnliches bei anderen gleich alten 


Embryonen beobachtet auch eine Anomalie oder ein mecha- 
nischer Insult, die Veranlassung zu diesem merkwürdigen Ver- 
halten. Man braucht wohl auch kaum erosses Gewicht darauf 
zu legen, weil sich die späteren Stadien ganz wohl an das 
Stadium IX anschliessen. 

Auf die übrigen Teile dieses Modells soll hier nicht genauer 
eingegangen werden, da sie nichts besonderes zeigen. Es mag 
aber doch erwähnt werden, dass der im Stadinm IX beschriebene 
kleine Wulst, der hinter dem fünften Schlundbogen lag, auch 
hier sehr deutlich zu sehen ist. 

Im Stadium XI, das bei 8S0facher Vergrösserung rekon- 
struiert wurde, haben sich weitere, bedeutende Veränderungen im 
oralen Gebiet der uns interessierenden Gegend abgespielt, die 
sich aber ganz gut an die bisher beschriebenen Verhältnisse 
anschliessen. 

Sofort muss schon bei oberflächlicher Betrachtung (Tafel- 
figur 7) die bedeutende Verbreiterung der oralen Gebiete auf- 
fallen. 

Schon die ersten Bogen nehmen an dieser Verbreiterung 


teil. Die oralen Ränder der ersten Bogen ragen als sehr starke 


dr 
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Wülste, median durch eine tiefe Einziehung getrennt, weiter als 
bisher hervor. 

An ihrer der Mundhöhle zugekehrten Fläche liegen zu 
beiden Seiten der medianen Furche die vorher schon erwähnten, 
jetzt aber stärker gewordenen hügelförmigen Erhebungen, die 
auch lateral gegen das weitere Gebiet der ersten Bogen gut 
abgegrenzt sind. 

Diese beiden Wülste, die, wie wir sehen werden, den von den 
Reptilien her bekannten seitlichen Zun genwülsten ent- 
sprechen, mögen nun auch hier so genannt werden. Sie sind 
jetzt in der Mittellinie durch eine kleine schmale Brücke in ihrem 
oralen Teile verbunden (ef. Tafelfigur 7). Die kleine eigenartige 
Brücke liegt unmittelbar hinter dem Ende der medianen Furche, 
die die beiden ersten Bogen von einander trennt. Sie sendet 
von diesem medianen Punkte je einen sich am vorderen Rande 
der seitlichen Zungenwülste verlierenden Schenkel nach vorn. 
Die beiden Schenkel bilden mit einander einen oralwärts offenen, 
ungefähr 60 ° grossen Winkel. 

Hinter dem Scheitel dieses Winkels liegt eine unregelmäfsig 
vierseitige, deutliche Vertiefung, die lateral von den hinteren Ab- 
schnitten der seitlichen Zungenwülste und hinten von dem vor- 
deren Abhang des Tubereulum impar begrenzt wird. Will man 
die Brücke als eine Art Copula der ersten Schlundbogen auf- 
fassen, so ist formell dagegen nicht viel zu sagen; es könnten 
nur vergleichend anatomische Bedenken geltend gemacht werden, 
lie vorläufig für mich malsgebend sind, von dieser Bezeichnung, 
die ja zugleich eine Homologie in sich schliesst, abzusehen. 

Die ersten Schlundtaschen sind hier an dem Mundhöhlen- 
boden sehr wenig deutlich. Die zweiten Bogen sind innen stark 
abgeflacht, so dass von ihnen nicht viel zu sagen ist. Die dazu 
gehörigen zweiten Schlundtaschen sind immer noch sehr tief; 
von ihnen soll gleich weiter die Rede sein, wir haben vorher 
noch die wichtige Gegend des Tubereulum impar zu schildern. 


7 
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Dies Gebilde zeichnet sich durch besonders starkes Wachstum 
aus, und ihm ist vor allem die oben erwähnte V erbreiterung 
der ganzen (Gegend zuzuschreiben. 

Seinen oralen Rand hatten wir schon erwähnt, er grenzt an 
den aboralen Umfang der vierseitigen median gelegenen Ver- 
tiefung. 

Seitlich hat das 'Tuberculum sich ebenfalls erheblich aus- 
gedehnt, und ist dort durch eine leichte Furche gegen die seit- 
lichen Zungenwülste wohl abgrenzbar. 

Wie vorher schon, macht auch jetzt die Abgrenzung des 
Tubereulum gegen die zweiten Bogen Schwierigkeit. Allerdings 
sieht man jetzt, wie auch die Figur 7 zeigt, einen ganz seichten 
Abhang von dem allseitig erhobenen Gebiet des Tuberculum 
impar zu dem Niveau der abgeflachten zweiten Bogen abfallen, 
so dass man wohl berechtigt ist, hierin die laterale Grenze des 
Tubereulum zu sehen. Dann würde das Tuberculum gegen 
die Fläche der zweiten Bogen zwei stumpfe Spitzen entsenden, 
Die Gestalt hat sich demnach gegen Stadium IX nicht uner- 
heblich verändert. 

Die hintere (aborale) Grenze ist durch die zweiten Schlund- 
taschen und durch die mediane Thyreoideaanlage gegeben. Auch 
hierhin hat sich das Tuberculum verbreitert und zwar wesent’ 
lieh in der Mittellinie. Die Folge davon ist, dass die medialen 
Enden der zweiten Schlundtasche noch stärker aboralwärts ver- 
drängt sind, ja man kann sogar sagen, dass sie nun die Mittel 
linie überhaupt nicht mehr erreichen, dass daher das Tuber_ 
culum impar fast bis an den oralen Rand der dritten Bogen 
reicht, vor denen die mediane Thyreoideaanlage liegt, die am 
Mundboden wohl zu erkennen ist; sie ist noch vollkommen mit 
einem Lumen versehen, das mit der Mundhöhle zusammenhängt 
und ist ca. 0,14mm lang. 

Um eine weitere Sicherheit in der Abgrenzung des Tuber- 


culum gegen die Umgebung zu haben, wurde der Versuch ge- 
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macht, Flachschnitte der in Betracht kommenden Region zu 
dem Zwecke zu benutzen. Diese zeigen nun, dass das Gebiet 
des Tubereulum in der Tat histologische Besonderheiten auf- 
weist, die eine Differenz zwischen ihm und dem übrigen Schlund- 
bogengebiete erkennen lassen. Das Tuberculum besteht aus 
lockerem, verhältnismäfsig weitmaschigem Gewebe, das besonders 
reich an grösseren und kleineren Blutgefässen ist. Dadurch 
setzt es sich recht gut von dem dichteren, weniger Maschen und 
Gefässe enthaltendem übrigen Gewebe der Schlundbogen ab (cf. 


Textfigur 12). 


Figur 12. 
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Querschnitt durch die Schlundbogenregion der Ente (Stadium XI). Vor der 
leicht kenntlichen medianen Thyreoideaanlage liegt ein helles mit zahlreichen 
Gefässen durchsetztes Gebiet, das im wesentlichen dem Tuberculum impar 
entspricht. Nur die zu beiden Seiten der tiefen Furche, die die ersten 
Schlundbogen von einander trennt, liegenden hellen Bezirke gehören nicht 
diesem Tubereulum, sondern dem seitlichen Zungenwulst an. Vergrösserung 1:70. 


Ähnlichkeit mit dem Gewebe des Tubereulum impar haben 


nur noch die seitlichen Zungenwülste, die sich ja aber unter 
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ähnlichen Verhältnissen befinden, wie die Gegend des Tuber- 
culum, indem auch sie schnell vor den übrigen Teilen voraus 
wachsen. 


Es scheint mir, als wenn die histologische Betrachtung nicht 
unwesentlich wäre. Eine gewisse Bedeutung gewinnt sie dadurch, 
dass die Ergebnisse der Betrachtungen des Oberflächenbildes des 
Bodens der Mundhöhle ganz gut zu den geschilderten Gewebs- 
verhältnissen passen. 


Auf die an der Stellung der Zellen erkennbaren Wachstums- 


vorgänge können wir an anderer Stelle noch eingehen. 


Die zweiten Schlundtaschen, deren Form nach dem Rachen 
hin schon geschildert wurde, sind noch vollkommen durchgängig, 
auch sind keine Reste einer Verschlussmembran mehr vorhanden. 

Die dritten Schlundbogen sind noch sehr breit und mächtig. 
Ihr oraler Rand ragt etwas über den Eingang zur zweiten 
Tasche herüber, was man wohl auch mit der aboralen Ver- 
schiebung der medialen Gegenden in Beziehung bringen kann, 
indem durch das Zurückdrängen die medialen Enden der Taschen 
unter die Bogen geschoben wurden. 


Die dritten Taschen reichen mit Ausnahme ihres dorsalsten 
Teiles überall an die Epidermis. Die Verschlussmembran ist 
überall vollkommen erhalten. 

Die vierten Bogen sind kurz und verhältnismälsig schmal. 
Die vierten Taschen sind vollständig von der Membran ver- 


schlossen, die zum grössten Teil aus zwei Epithellamellen besteht. 
I 


Die fünften Bogen sind noch vorhanden, aber sehr kurz 
und fast ganz hinter den vierten versteckt. Die fünften Taschen 
reichen nicht an die Epidermis. Die kleinen Wülste, die hinter 
den fünften Bogen in den beiden vorigen Stadien beschrieben 
wurden, sind nur noch ganz schwach angedeutet, offenbar im 


Verschwinden begriffen. 
Anatomische Hefte. TI. Abteilung. 85/86. Heft (28. Bd. H. 2]3). 
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Die Arytaenoidwülste sind sehr viel schmaler geworden und 
begrenzen, so wie wir es von anderen Tierklassen her kennen, 
den Kehlkopfseingang. In dem Mafse als diese Wülste ge- 
schrumpft sind, sind die seitlich von ihnen liegenden fünften 
Taschen geräumiger geworden und kommunizieren durch ein 
breites Loch mit der Rachenhöhle, während sie früher, ähnlich, 


wie die anderen Taschen, einen spaltförmigen Eingang hatten. 


Noch nicht beschrieben ist die mediane, hinter der Thyreoi- 
dea liegende Gegend des Branchialgebietes. Von dieser Drüsen- 
anlage aus zieht jetzt eine flache leistenartige Erhebung genau 
in der Mittellinie nach abwärts, ungefähr bis zum Anfang des 
Gebietes der vierten Bogen, dann beginnt eine flache Rinne, die 
bis zwischen die Arytaenoidwülste hineinreicht. Lateral von 
dieser Leiste liegt je eine flache Rinne, deren laterale Wand von 
einer niedrigen Erhebung gebildet wird, die an den medialen 
Enden der dort befindlichen Schlundbogen hinabläuft. 


Diese mediane Leiste können wir entsprechend dem bei der 
Eidechse beobachteten Verhalten als Copularleiste betrachten; 
sie muss, da sie hinter der Thyreoidea beginnt, das Copularge- 
biet der zweiten bis vierten Bogen enthalten, da wir die primi- 
tive Lage dieser Drüsenanlage am vorderen Rande der Copula 
der zweiten Bogen fanden (cf. Stadium IV). Zu den zweiten 
Bogen hat diese Leiste aber jetzt gar keine Beziehung mehr, 
da wir ja gesehen haben, wie das stark wachsende Tuberculum 
impar die mediane Gegend weit nach hinten verschoben hatte. 
Die fünften Bogen haben keine Beteiligung an diesen medianen 
Bildungen, da sie nicht so weit medial reichen. 


Wenn wir die Rinnenbildung von Stadium X ausser acht 
lassen, dann schliesst sich dieses XI. Stadium ganz gut an das 
IX. an. Die auf die mediane Leiste aboralwärts folgende Rinne 
ist ein Rest der vorher schon dort beobachteten gleichen aber 
längeren Bildung. 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 341 


Im Stadium XIII, das bei 60 facher Vergrösserung rekon- 
struiert wurde, (Tafelfigur 8) fällt sofort auf, dass die auf den 
oralen Flächen der ersten Bogen gelegenen seitlichen Zungen- 
wülste beträchtlich an Dicke zugenommen haben, also stärker 
in die Mundhöhle hineinragen. Die Brücke zwischen ihren 
vorderen Enden, die unter der medianen Trennungsfurche ein- 
herzieht, ist noch sehr ähnlich wie im Stadium IX. Jetzt sind 
aber, was bedeutungsvoll ist, die beiden Abschnitte der seitlichen 
Zungenwülste deutlicher zu sondern, wie vorher. Die vorderen 
sind durch die erwähnte Brücke verbunden ; die seitlich und etwas 
hinter ihnen gelegenen, die, wie wir sehen werden. eigentlich nur 
den Namen Zungenwülste verdienen, kommen in Verbindung mit 
dem Gebiet des Tubereulum impar, das, wie wir sogleich sehen 
werden, nun auch weiter oral wächst. Die oral-aboralen Durch- 
messer der ersten Bogen haben erheblich zugenommen. 

Die ersten Schlundtaschen sind an den Rekonstruktionen 
dieses und einiger folgender Stadien am Mundboden etwas 
deutlicher, die Grenzen zwischen den ersten und zweiten Bogen 
also ein klein wenig ausgeprägter als in den kurz vorher be- 
schriebenen Stadien. 

Die kleine Vertiefung, die unmittelbar hinter der Brücke 
liegt, ist noch zu erkennen, aber merklich flacher und kleiner 
geworden. 

Die zweiten Bogen sind mälsig stark gewölbt und hinten 
durch die sehr deutlichen zweiten Taschen abgegrenzt. 

Das Gebiet des Tubereulum impar (ef. Textfigur 13) ist 
wesentlich grösser geworden und rechts und links von der kleinen 
Grube, die ich Zungenspitzengrube (der Name wird durch 
die weiteren Schilderungen erklärt werden) benennen möchte, 
in zwei deutliche Zipfel ausgewachsen, die sich mit den seit- 
lichen Zungenwülsten im engeren Sinne (cf. oben) in Verbindung 
zu setzen versuchen, denn noch sind sie von ihnen durch einen 
Abhang getrennt, da die Zungenwülste stärker hervorragen, als 
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Figur 15. 


zZ 


Schematische Konturzeichnung des Mundbodens von der Ente (Stadium XI). 

Durch die punktierte Linie ist das Tuberculum impar angedeutet (T.i.), das 

Gebiet der seitlichen Zungenwülste ist horizontal schraffiert. Die Schlundbogen 
sind numeriert. 


das Tuberculum. Zugleich sind aber diese Zipfel des Tuber- 
culum in das Gebiet des ersten Schlundbogens vorge- 
wachsen, während sie im Stadium XI noch fast ganz hinter 
den ersten Bogen lagen. Die beiden, auch im vorigen Stadium 
beschriebenen, seitlichen Zipfel verlaufen zu den zweiten Bogen 
hin, von denen sie hier schwer scharf abzugrenzen sind. Die 
hintere Grenze des Tubereulum ist in der medianen Thyreoidea- 
anlage und in den sich lateral anschliessenden zweiten Schlund- 
taschen gegeben. Die hintere Fläche des Tuberculum ist nun 
auch nicht mehr so gleichmäfsig gewölbt wie bisher, sondern in 
dem Teil, der in der Höhe der zweiten Schlundbogen liegt, ist 
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eine leichte Vertiefung, die als Anlage der medianen Zungen- 
rinne bezeichnet werden mag, aufgetreten. Ihre weitere Ent- 
wickelung wird uns jetzt öfter beschäftigen. 

Die hintere Grenze des Tuberculum impar ist durch die 
mediane Thyreoideaanlage bezeichnet, die an der Rekonstruktion 
nicht mehr sichtbar ist. Auf der Tafelfigur 8 ist sie jedoch mit 
einem feinen schwarzen Punkte bezeichnet, weil die Durch- 
musterung der Serien angibt, dass der epitheliale Strang genau 
von diesem Punkte aus in die Tiefe geht. Die Lage hat sich 
gegen das Stadium XI gar nicht verändert. Die Drüsenanlage 
hat jetzt nicht mehr, wie bisher, durchweg ein Lumen, sondern 
nur an ihrem blinden Ende in einer Ausdehnung von 70 u. 
Das übrige mundwärts gelegene Stück ist vollkommen obliteriert. 
Die ganze Anlage hat eine Länge von ca. 0,25 mm. 

Bei der Betrachtung der Flachschnitte der Kiemenregion 
ist an diesem Stadium ein Punkt noch besonders beachtenswert. 
Man kann nämlich im medianen Teil des Tubereulum impar 
sehr deutlich eine mediane breite Linie finden, die wie eine 
Raphe aussieht. Sie fällt deswegen auf, weil in ihr die Zellen 
etwas dichter liegen, als in den umliegenden Partien. Diese 
Raphe setzt sich dann, wie man leicht verfolgen kann, bis in 
das Gebiet der vierten Schlundbogen fort — immer genau in der 
Medianebene liegend. Die Deutung dieser ziemlich dieht unter 
der Oberfläche liegenden Bildung kann keine Schwierigkeiten 
machen: sie ist aufzufassen als eine Art von Copulabildung, 
die dann durchaus Ähnlichkeit mit der bei der Eidechse beob- 
achteten hat, nur mit dem Unterschiede, dass bei dem Reptil 
diese Copula als wohl ausgebildete Leiste in die Rachenhöhle 
hinein ragte, während hier bei der Ente ihr keine derartige 
Öberflächenerhabenheit entspricht, sondern nur die eben be- 
schriebene histologisch differenzierte Bildung. Von der medianen 
Thyreoideaanlage an ist übrigens auch bei der Ente eine Leiste 


als Kopula erkennbar, die auch in der Tafelfigur 8 gut zu sehen 


Figur 14. 4 


Querschnitt durch die Gegend des Tuberculum impar der Ente (Stadium XII). 
Zur Demonstration der medianen Raphebildung. 
V. N. trigeminus mit seinem Muskelblastem. 
VII. N. facialis mit seinem Muskelblastem. 
IX. N glossopharyngeus mit seinem Muskelblastem. 
I. Erste Schlundtasche. Vergrösserung ca. 50fach. 


ist. — So besteht auch hier das Tuberculum impar aus einem 
mittleren Teil (der Copula) und zwei symmetrischen seitlichen 
Flügeln. 

Die zweiten Schlundtaschen sind flacher und kürzer ge- 
worden, sie reichen mit ihren medialen Enden nicht so nahe an 
die Thyreoideaanlage heran wie früher. Damit beginnt die 
immer weiter fortschreitende Planierung des durch die Schlund- 
taschen zerfurchten Mundbodens. Die Taschen sind immer noch 
durchgängig, aber teilweise legen sich die Epithelien der dritten 
und vierten Bogen so dicht aneinander, dass kaum noch ein 
Zwischenraum bleibt. 

Die dritten Bogen sind noch breite und mächtige Bildungen, 
die sich wenig verändert haben. Die dritten Taschen sind spalt- 
förmig und reichen bis an die überall intakte Epidermis. Auf 
die an dem Epithel der Taschen nun allmählich auftretenden 
Veränderungen kann hier nicht eingegangen werden. 
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Die vierten Bogen haben sich ebenfalls kaum verändert, so- 
wie die dazu gehörigen vierten Taschen. Die fünften Bogen 
sind als Wülste verschwunden, ebenso die hinter ihnen liegenden 
kleinen Bildungen (cf. Textfig. 10); die fünften Taschen bleiben 
aber noch als kleine grubenförmige Vertiefungen bestehen und 
liegen nun unmittelbar lateral neben den Arytaenoidwülsten. 
Sie erreichen auch jetzt noch nicht die Epidermis, während die 
vierten Taschen von einer vollständigen, aus zwei Epithelschichten 
bestehenden Membran verschlossen werden. 

Im Stadium XIV, das ebenfalls bei 60facher Vergrösse- 
rung rekonstruiert wurde, ist vor allem wieder ein starkes 
Wachstum des Gebietes der ersten und zweiten Schlundbogen in 
oral-aboraler Richtung zu bemerken (Tafelfigur 9). 

Die ersten Bogen ragen mit ihrem vorderen Rande in starken, 
abgestumpften Spitzen hervor, die nahe der Mittellinie liegen, 
in der sie durch eine tiefe Furche von einander getrennt sind. 
Hinter dieser Furche liegt die jetzt wulstartig erhobene Brücke, 
die sehr viel deutlicher geworden ist, als im vorigen Stadium. 
Dort wurde bei der Besprechung der seitlichen Zungenwülste 
gesagt, dass diese zwei Abteilungen erkennen liessen: eine, die 
durch die Brücke verbunden waren, und ferner die davon seitlich 
liegenden Erhabenheiten, die den Anschluss zum Tuberculum 
impar zu gewinnen suchen. Die erstgenannten Abteilungen sind 
in den Wulst der brückenartigen Verbindung übergegangen, 
von dem sie sich nicht mehr abgrenzen lassen. Die seitlichen 
zweiten Abteilungen, die früher schon als die spezifischen Zungen- 
wülste sensu strietiori bezeichnet wurden, sind nun von den 
ersteren durch eine tiefe Furche getrennt, die die Brücke hinten 
begrenzt und die mit der anderen Seite konvergierend in der 
“ Mittellinie in die Vertiefung mündet, die weiterhin Zungen- 
spitzengrube benannt werden mag. Die Anlehnung dieser eigent- 
lichen seitlichen Zungenwülste an das Tuberculum impar ist 
vollständiger geworden, so dass kaum noch eine Grenze zwischen 


beiden zu sehen ist. 
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Die Zungenspitzengrube ist jetzt etwas flacher geworden als 
sie bisher war, und die davon nach vorn und aussen divergie- 
renden Furchen, die als vordere Zungenrandgräben bezeichnet 
sein mögen, sind tiefer als die Spitzengrube; dadurch kommt 
es, dass diese ursprüngliche stark eingezogene Stelle jetzt als 
ganz kleine Leiste vorspringt und so die Scheidung der beiden 
vorderen Zungenrandgräben bewirkt. So wird dann aus der 
Grube eine Zungenspitzenleiste. 

Die ersten Schlundtaschen sind nur ganz flache, ziemlich 
stark lateral liegende Vertiefungen. 

Die zweiten Schlundbogen sind ganz flache kurze Wülste, 
die hinten durch die immer noch sehr deutlichen, zweiten 
Schlundtaschen abgegrenzt sind. | 

Bei weitem am meisten Interesse beansprucht natürlich das 
Tuberculum impar, von dem im allgemeinen zu sagen ist, dass 
es erheblich an Grösse zugenommen hat. Seine vordere Ab- 
erenzung in der Medianlinie macht keine Schwierigkeit, sie ist 
durch die Zungenspitzengrube gegeben. Von hier lateral liegen 
die beiden Zipfel, die sich mit den seitlichen Zungenwülsten 
fast vollständig vereinigt haben. Nur eine ganz schwache eben 
erkennbare Niveaudifferenz lässt noch die Grenze zwischen 
beiden Teilen deutlich werden. Der sich nun anschliessende 
Körper des Tubereulum ist in der Richtung von rechts nach 
links stark verbreitert, und in dieser wie in der oral-aboralen 
Ausdehnung stark gewölbt. In seinem hinteren Abschnitt, in der 
Höhe der zweiten Schlundbogen befindet sich die Anlage der 
medianen Rinne, die vorher nur ganz schwach angedeutet war, 
und die als Zungenrinne bezeichnet wird, als eine sehr deutliche 
viel tiefer gewordene längliche, oral etwas verbreiterte Grube. 
Der lateral hiervon liegende Teil des Tuberculum ist etwas 
schmaler als der vordere und fällt in einem sanften Abhang 
gegen die zweiten Schlundbogen hin ab. Dass der Abhang 
selbst noch zum Tubereulum gehört, ist sicher, ob es aber noch 
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ein Stückchen in. das Gebiet des zweiten Bogen hineinreicht, ist 
nicht ganz sicher festzustellen. Die hintere Grenze liegt dort, 
wo die mediane Thyreoideaanlage!) sich befindet; im vorigen 
Stadium schon war diese im oralen Teile obliteriert. Jetzt ist 
dieser obliterierte Ductus thyreoglossus überhaupt nur teilweise 
vorhanden; aber gerade sein oberster Teil, der mit dem Fpithel 
des Mundbodens zusammenhängt, hat sich erhalten und seine 
Lage ist an der Tafelfigur 9 durch einen Punkt markiert. 
Wie der Vergleich mit Tafelfigur 8 zeigt, hat sich seine Lage 
nicht verändert; er ist immer noch in der Höhe der zweiten 
Schlundtaschen zu finden. Wenn man von diesem Punkte eine 
Linie jederseits nach dem medialen Ende der zweiten Taschen 
zieht, dann hat man ziemlich genau die ganze hintere Grenze 
des Tuberculum impar. 

Auch in diesem Stadium zeigen die Schnitte durch das 
Tubereulum impar sehr deutlich die oben beschriebene mediane 
Raphe, die als Copula aufzufassen ist. 

Die zweiten Taschen sind noch durchgängig und verhalten 
sich sonst durchaus ähnlich dem vorigen Stadium. 

Die dritten Schlundbogen sind kürzer geworden, soweit sie 
dem Mundboden angehören. Ihre Taschen (die dritten) sind 
kleiner geworden, reichen aber noch an die Epidermis heran. 
Die vierten Bogen liegen ganz unter den dritten versteckt, so 
dass sie in der Tafelfigur 9 nicht mehr zu erkennen sind. Die 
spaltförmigen vierten Taschen reichen teilweise noch an die 
Epidermis heran, haben aber in dem oben angedeuteten Sinne 
bedeutende Veränderungen durchgemacht. Die fünften Bogen 
"und die bei ihnen liegenden kleinen Wülste sind nur noch in 
sehr geringfügiger Art vorhanden, offenbar ganz im Ver- 


schwinden begriffen. Die fünften Schlundtaschen liegen wie im 


!) Das unterste Ende der Thyreoideaanlage hat sich jetzt in zwei 
Knospen, die noch hohl sind. geteilt. Im Stadium XIII waren diese noch nicht 


vorhanden. 
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Stadium XIII als kleine Gruben neben den Arytaenoidwülsten, 
die den Kehlkopfeingang flankieren. Diese sind in oral-aboraler 
Richtung erheblich verkürzt. 

Das mesobranchiale Gebiet von dem Ductus thyreoglossus 
bis zum Kehlkopfseingang bedarf noch einiger Worte. Die dort 
im vorigen Stadium befindliche Leiste ist noch vorhanden, hat sich 
aber wesentlich verbreitert. Namentlich im oberen Teile ist 
diese Verbreiterung deutlich, so dass diese Leiste dann nach 
unten keilförmig zugespitzt am Beginne der Arytaenoidwülste 
endet. Gegen die dritten Bogen ist die breite Leiste durch eine 
deutliche Furche abgegrenzt. Die Stellung dieser Bogen zu der 
Leiste hat sich auch etwas verändert, indem sie nicht mehr 
im rechten, sondern in einem aboral offenen spitzen W inkel an 
sie herantreten. Das ganze Gebiet, das eben geschildert wurde, 
hat sich gegen das Stadium XIH nicht nur relativ, sondern 
absolut verkürzt, so dass der Kehlkopfeingang ungefähr um die 
Breite der vierten Bogen mehr oralwärts verschoben ist. Jetzt 
beginnt also der Prozess, auf den früher schon mehrfach hin- 
gewiesen wurde), die Reduktion der vierten und fünften Bogen 
kommt dem Aufsteigen des Kehlkopfes zu gute. 

Stadium XV, bei 60facher Vergrösserung rekonstruiert, 
ist in der Tafelfigur 10 abgebildet. 

Das bedeutende Wachstum der vorderen Teile ist sofort an 
den sehr stark vorspringenden Unterkieferwülsten zu sehen. 
Ihre stärksten Vorsprünge liegen unmittelbar neben der Median- 
ebene, in der sie durch die sehr flach gewordene Furche getrennt 
sind. Dementsprechend ist die Brücke, von der mehrfach die 
Rede war, die unmittelbar hinter der flachen Furche liegt, eben- 
falls umgestaltet worden. Sie bildet jetzt eine mediane Erhebung, 
von der zwei kurze dicke Schenkel ausgehen, die mit ihren 


vorderen Enden die am weitesten vorragenden Stellen der 


1) Vergl. den ersten Teil der Zungenarbeit und die Kehlkopfarbeit. 
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Unterkieferbogen bilden. Hinter dieser Formation sind jeder- 
seits die sehr tiefen vorderen Zungenrandgräben, die jetzt mit 
einander einen oral offenen, ungefähr rechten Winkel bilden. Un- 
mittelbar aboral von ihnen (also an ihrem hinteren Anstieg) nimmt 
das Gebiet des Tubereulum impar seinen Anfang. Die ungemein 
breiten Bogen sind hinten durch die kaum mehr dem Mund- 
boden angehörigen ersten Schlundtaschen begrenzt. 

Die zweiten Bogen sind nur noch ganz kurze flache Wülste. 
die durch die noch deutlichen zweiten Taschen hinten markiert sind. 

Das Tuberculum impar, dessen Umgestaltung augenblicklich 
im Vordergrund des Interesses steht, ist mit der brückenartigen 
Bildung, die oben genauer beschrieben wurde, durch eine jetzt 
deutliche, wenn auch kurze Leiste verbunden — jene oben so 
benannte Zungenspitzenleiste. 

An diese Leiste schliesst sich auf den Schnitten direkt die 
auch hier im Innern des Tuberculum sichtbare kopulaartige 
Bildung an. 

Zu beiden Seiten der Leiste flacht sich der vordere mediale 
Abhang des Tubereulum ab; medial wird er von den vorderen 
Zungenrandgräben begrenzt, nach vorn und etwas lateral geht 
es in die Stelle direkt über, die im vorigen Stadium noch deut- 
lich die seitlichen Zungenwülste der ersten Schlundbogen als 
selbständige Bildungen erkennen liess. Tuberculum und jene 
Wülste sind jetzt nicht mehr abgrenzbar, beide zusammen 
bilden die laterale Begrenzung des vorderen Zungenrandsrabens. 

Die seitliche Abgrenzung des Tuberculum ist im vorderen 
Teil undeutlich, man kann aber sagen, dass es fast den ganzen 
Boden der Mundhöhle einnimmt, denn lateral von ihm steigt 
sehr bald die seitliche Schlundwand an. Der noch vorhandene 
Rest der ersten Schlundtasche bedingt ferner am Seitenrande 
des Tuberculum eine kleine Einschnürung, der dann der im 
Gebiet des zweiten Bogen liegende Abschnitt des Tuberculum 
nach hinten folgt. 
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Die Abgrenzung der Tuberculum gegen die zweiten Bogen 
selbst ist undeutlich, man kann aber wohl sagen, dass auch hier 
las Tuberculum fast die ganze Fläche des Mundbodens einnimmt, 
also ungefähr ebenso weit seitlich reicht wie im Gebiet des ersten 
Bogens. 

In der Mittellinie ist deutlich die hintere Grenze des Tuberceulum 
jetzt noch anzugeben, da der Zusammenhang des obliterierten 
Ductus thyreoglossus mit dem Epithel der Mundhöhle immer 
noch zu sehen ist. Der Ductus ist allerdings nicht mehr sehr 
weit in die Tiefe zu verfolgen, das ist aber für uns hier 
eanz gleichgiltig. Seine Lage hat sich nicht verändert, er hat 
noch dieselben Beziehungen zum Verlauf der zweiten Schlund- 
spalten wie im vorhergehenden Stadium. Man kann dann auch 


len ganzen übrigen Teil der hinteren Grenze des Tubereulum 
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Schematische Konturzeichnung des Stadium XV. Zur Demonstration der 
ungefähren Ausdehnung des Tubereulum impar (T. i. mit punktierter Linie 
umgeben) und der seitlichen Zungenwülste (horizontal schraffiert). 
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konstruieren — denn eine sichtbare Grenze besteht auch hier 
nicht — wenn man die Mündung des Ductus thyreoglossus mit 
den medialen Enden der zweiten Schlundspalten verbindet. 

Das von diesen Grenzen umgebene Tubereulum impar (cf. 
Textfigur 15) ist sowohl in oral-aboraler wie in frontaler Rich- 
tung stark gewölbt. Die mediane Zungenrinne ist ausserordent- 
lich deutlich geworden und durchzieht den grössten Teil der 
medianen Ausdehnung des Tuberculum. 

Die zweiten Bogen sind, wie schon erwähnt, am Mundboden 
selbst sehr kurz. Aussen am Embryo sind sie noch sehr 
prominent, ebenso wie die ersten, während die folgenden all- 
mählich undeutlicher geworden sind und in bekannter Weise 
unter dem aboralen Rande der zweiten Bogen verschwinden. 

Noch immer sind die zweiten Schlundtaschen durchgängig, 
wenn auch nur ein kleiner feiner Spalt die Kommunikation von 
innen nach aussen vermittelt. 

Die dritten Bogen sind nur kurz und beteiligen sich wenig 
an der Bildung des Mundbodens. Sie konvergieren in ihrer 
Verlaufsrichtung sehr stark oralwärts. Die dritten Schlund- 
taschen haben nur eine kurze Ausdehnung am hinteren Rande 
der dritten Bogen. Ihr grösster Teil ist obliteriert; das von 
ihnen abstammende Epithelkörperchen hängt noch mit der 
Tasche epithelial zusammen, und in ihm besteht noch ein 
kleines Lumen, das von der Lichtung der Tasche abstammt. 
Der obliterierte Epithelstrang ist bis an die Epidermis hin zu 
verfolgen. 

Von der vierten inneren Schlundtasche ist im ganzen ähn- 
liches zu sagen. Auch sie hat nur noch einen kleinen Spalt- 
raum, mit dem sie in das Pharynxlumen mündet. Die obli- 
terierten Epithelien verhalten sich ganz ähnlich wie bei der 
dritten Tasche. Der vierte Bogen markiert sich kaum nennens- 
wert als flache, undeutlich abgegrenzte Erhabenheit. Der fünfte 


Bogen ist nicht mehr zu sehen, wenigstens beteiligt er sich nicht 
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mehr an der Formation der in Betracht kommenden Gegend. 
Als Rest der fünften Tasche kann man den lateral neben den 
Arytaenoidwülsten liegenden Spaltraum betrachten, der allerdings 
entsprechend den Lageveränderungen (dieses Teils, selbst aus seiner 
ursprünglichen Lage entfernt worden ist. Entsprechend dem 
früher gesagten sind die Arytaenoidwülste weiter oral vorgerückt, 
fast bis in das Bereich der dritten Visceralbogen. 

Die noch nicht erwähnte mesobranchiale Gegend vom Ductus 
thyreoglossus bis zum Eingang in den Kehlkopf hat sich ebenfalls 
beträchtlich verändert. Im Einklang mit dem oralwärts gerichteten 
Vorrücken des Aditus laryngis ist diese Strecke wieder kürzer 
geworden. Die in der Mitte liegende, aboral zugespitzte Leiste 
ist deutlicher vortretend, weil die nach unten konvergierenden 
Rinnen, die sie abgrenzen, tiefer geworden sind, und sie damit 
schärfer von dem eigentlichen Kiemengebiet scheiden. Zugleich 
ist das ganze in Rede stehende Gebiet, soweit es dem ventralen 
Abschnitt des Schlundes (seinem Boden) angehört, in der Aus- 
dehnung von rechts nach links schmaler geworden. Es macht 
den Eindruck, als wenn durch eine aboralwärts gerichtete Zu- 
sammenbiegung der medialen Abschnitte der hier gelegenen 
Visceralbogen die Rinnen zu beiden Seiten der beschriebenen 
Leiste tiefer und der ganze Schlundbodenbezirk dadurch schmäler 
geworden wäre. 

Das orale Ende der beiden Rinnen liegt ungefähr da, wo 
das mediale Ende der dritten Bogen sich zur Gegend des Tuber- 
culum impar hinbegiebt. 

Das Stadium XVII, das in der Tafelfigur 11 abgebildet 
ist, und bei 60 facher Vergrösserung rekonstruiert wurde, sei hier 
nur ganz kurz erwähnt. Es schliesst sich unmittelbar an das 
vorige Stadium an und unterscheidet sich von ihm nur sehr 
wenig. Das wichtigste ist, dass die beiden vorderen Zungen- 
randgräben einen fast gestreckten Winkel bilden. An dem 


Scheitelpunkt des Winkels liegt die Zungenspitzenleiste, sehr 
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wohl ausgeprägt, schon mehr in das Niveau des vorderen Ab- 
hanges der Zungenanlage emporgehoben, die im ganzen auch 
etwas stärker in die Mundhöhle hineinragt als bisher. Die seit- 
lichen Zungenwälste, die durch die vorderen Zungenranderaben 
begrenzt sind, nähern sich schon mehr der Zungenanlage, sind 
aber durch eine seichte Furche (cf. Figurenerklärung) noch von 
den seitlichen Teilen des Tubereulum impar abgeschieden. Die 
mediane Zungenrinne ist etwas flacher, aber beträchtlich länger 
geworden als bisher. 

Auf die übrigen Teile braucht hier kaum näher eingegangen 
zu werden. 

Das folgende nicht unerheblich ältere Stadium XX wurde 
bei 60facher Vergrösserung rekonstruiert und ist in Fig. 12 der 
Tafel abgebildet. Die ganze Anlage ist beträchtlich grösser ge- 
worden, namentlich im Gebiet der ersten und zweiten Visceral- 
bogen, die den hinteren Abschnitt (vom dritten bis sechsten 
Bogen — Arytaenoidwülste) um das sechs- bis siebenfache über- 
treffen. 

Der vorderste Rand der ersten Bogen ragt, wenn auch noch 
abgestumpft, schnabelförmig vor. Die mediane Furche, die his 
dahin sehr deutlich war, ist Nacher geworden und ist nur als 
eine geringe Einziehung zu erkennen. 

Auf der oralen Seite der ersten Bogen sind noch die 
Zuangenspitzenleiste und die vorderen Zungenrandgräben wohl zu 
erkennen. Die Leiste ist sehr stark prominent und liegt genau 
in der Medianebene. An sie schliessen sich seitlich unmittelbar 
die Gräben an, die nun aber miteinander nicht mehr einen fast 
gestreckten Winkel, sondern jetzt einen aboralwärts offenen, 
stumpfen Winkel bilden. Die beiden Schenkel des Winkels 
haben also gegen das letzte Stadium eine aboralwärts gerichtete 
Drehung von ca. 50° ausgeführt. Damit sind auch die oralen 
Teile des Tuberceulum impar verlagert worden, denn diese finden 
ihre Grenze in dem hinteren Abhang des eben beschriebenen 
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Grabens. Wir müssen nach Vergleichung mit dem Stadium XV 
annehmen, dass die seitlichen Zungenwäülste, die ja äusserlich 
nicht ganz deutlich von den Seitenteilen des Tuberculum  ge- 
schieden werden konnten, jetzt lateral und etwas aboral von 


Figur 16. 


Schematische Konturzeichnung der Rekonstruktion des Mundbodens der Ente 

vom Stadium XX. Das ungefähre Gebiet des Tubereulum impar (T i.) ist 

von einer punktierten Linie umgeben. Die Gegend der seitlichen Zungenwülste 
ist horizontal schraffiert. 


dem Tuberculum liegen, während sie vorher etwas lateral, aber 
oral von ihm lagen. Dadurch, dass die seitlichen Zungenwäülste 
durch diese Verschiebungen mehr an die lateralen Flächen des 
Tuberculum gedrängt werden, wird am Seitenrande des Tuber- 
culum eine leichte Furche deutlich, die eine Abgrenzung der 
beiden heterogenen Teile, die hier aneinander kommen, erlaubt. 
(cf. über die Lage des Tub. imp. und der seitlichen Zungen- 
wülste die Textfigur 16). i 


Die Gegend der ersten Schlundtaschen ist an dem Mund- 
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boden noch als eine flache Grube zu erkennen, somit ist also 
die Grenze des ersten Bogens hier auch zu sehen. An der 
Tafelfigur 12 ist diese Stelle bezeichnet. (1). 

Wenn wir nun mit der Beschreibung des Tuberculum impar 
fortfahren, dann fällt weiter die enorme Grössenzunahme des 
ganzen Gebildes in allen Richtungen auf Durch ein nicht zu 
verkennendes Vorwärtswachsen der medianen Teile erscheint 
der vordere Abschnitt des Tuberculum zugespitzt und die 
seichten Furchen, die das Tuberculum, wie oben erwähnt, von 
den angelagerten seitlichen Zungenwülsten trennen, verlaufen 
beide oralwärts konvergierend und bilden einen aboral-offenen, 
spitzen Winkel. Das aborale Ende dieser Furchen begibt sich 
zu dem erwähnten Rest der ersten inneren Schlundtasche hin. 

Das mittlere Gebiet des Tuberculum, also sein eigentlicher 
Körper, ist fast in ganzer Ausdehnung von der medianen 
Zungenrinne in zwei Abschnitte geteilt. Diese Rinne beginnt 
unmittelbar hinter der Zungenspitzenleiste und endet an der 
hinteren Grenze des Tuberculum, wo sie allerdings merklich 
flacher wird. 

Die vordere Zungenleiste ist von dem Tuberculum nicht 
mehr durch eine Einsenkung geschieden, sondern geht ohne 
Grenze in das Tuberculum über. 

Die beiden lateral von der medianen Zungenrinne liegenden 
Wülste des Tuberculum prominieren stark in das Lumen der 
Mundhöhle und fallen an ihrem lateralen Rande ziemlich steil 
bis zu jenen Furchen ab, die durch die Anlagerung der seit- 
lichen Zungenwülste erzeugt sind. Am hinteren Abschnitt, also 
da, wohin die Zungenwülste nicht mehr reichen, setzen sich an 
den seitlichen Abhang des Tuberculum die flachen von vorn 
nach hinten geneigten zweiten Bogenreste, die durch eine Mulde 
vom Tuberculum wohl getrennt sind. Der Winkel, in dem die 
Seitenflächen des Tuberculum und die oberen Flächen der 


zweiten Bogen zusammenstossen, mag ungefähr 120° betragen. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85|86. Heft (28. Bd. H. 23). 24 
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Die zweiten Bogen sind aboral durch die zweiten Schlund- 
taschen begrenzt, die auch hier noch als ganz flache, aber deut- 
liche Spalten vorhanden sind. Durchgängig sind sie nicht mehr, 
aber in der Tiefe des Halses sind noch epitheliale Reste von ihnen 
vorhanden, auf die aber hier nicht näher eingegangen werden 
kann, weil dieser Punkt mit dem Hauptthema doch nur sehr losen 
Zusammenhang hat. Es ist an dem Modell und an der Zeich- 
nung deutlich, dass die zweiten Bogen, wie übrigens auch die 
dritten, in diesem Stadium deutlicher in die Mundhöhle promi- 
nieren als im vorigen Stadium. Der Grund hierfür liegt in den 
jetzt entwickelten Knorpelbildungen, die offenbar die Bogen 
etwas vorwölben. Wir werden nachher im Zusammenhang noch 
auf diese Gebilde einzugehen haben. 

Der aborale Rand des Tuberculum impar, der noch zu be- 
schreiben ist, kann jetzt nicht so scharf abgegrenzt werden wie 
früher, weil die Einmündungsstelle des Ductus thyreoglossus 
nicht mehr zu erkennen ist. 

Man kann aber ein anderes Hilfsmittel für Bestimmung 
dieser Grenze benutzen, das uns bei früheren Stadien auch 
dienlich war, nämlich die Verbindung der medialen Enden der 
zweiten Taschen; wenn man diese hier mit einem leichten, oval 
konvexen Bogen verbindet, dann hat man ziemlich genau diese 
hintere Grenze. 

Die dritten Bogen sind noch als ganz kurze Wulste, die 
sich an die eben besprochene Gegend anschliessen, zu erkennen. 
Auch in ihnen liegen ziemlich mächtige Knorpelbildungen. Ihre 
Längsachsen verlaufen ähnlich wie vorher, also stark oralwärts 
konvergierend. Die dritten Taschen sind nur ganz flache Rinnen 
am hinteren Rande der dritten Bogen. 

Die vierten und fünften Bogen sind nicht mehr zu er- 
kennen. An die dritten Bogen schliesst sich nur ein kleines 
medial zugespitztes dreiseitiges Feld an, das von jenen Bogen 


abstammen muss, unmittelbar darauf folgen die Arythaenoid- 
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wülste, die also zusammen mit der ganzen Kehlkopfgegend wieder 
sehr stark oralwärts verschoben sind. Der Schlitz, der den 
Aditus laryngis bildet, ist in oral-aboraler Richtung verlängert. 

Die mesobranchiale Gegend, die wieder verhältnismälsig 
kürzer geworden ist und vom hinteren Ende des Tubereulum 
impar bis zum Kehlkopfseingang reicht, hat sich insofern nicht 
unerheblich verändert, als dort an Stelle der Leiste eine läng- 
liche, vierseitige, flache Erhebung gebildet worden ist, die von 
dem hintersten Ende der medianen Zungenrinne deutlich abge- 
setzt und auch gegen das Gebiet der dritten Bogen wohl ge- 
schieden ist. Dass wir hier einen Abkömmling der früheren 
Leiste vor uns haben, kann nicht zweifelhaft sein. Die Bildung 
hat gewisse Ähnlichkeit mit frühen Stadien der Entwickelung 
der Epiglottis der Säugetiere, die ja auch an ähnlicher Stelle liegt. 

Das Stadium XXI, das bei 40facher Vergrösserung 
rekonstruiert wurde (Tafelfisur 13), zeigt eın wesentlich stärkeres 
Hineinragen der Zungengegend in die Mundhöhle, was nament- 
lieh gut bei Querschnittsserien dieser Gegend zu sehen ist. 
Ausserdem ist jetzt eine gute seitliche Abgrenzung der Anlage 
vorhanden, von der gleich noch Näheres gesagt werden muss. 

Die vierten Bogenpaare ragen stark oralwärts vor. In der 
Mittellinie sind sie noch durch eine kleine Einziehung getrennt. 
Unmittelbar hinter dieser Stelle erhebt sich jene schmale mehr- 
fach erwähnte Zungenspitzenleiste, die jetzt, da eine Zungen- 
spitze schon vorhanden ist, als Frenulum linguae bezeichnet 
werden kann, nur dass dieses sich nicht, wie bei einer fertigen 
Zunge, nach ihrer Unterseite hin wendet, sondern an dem 
oralsten Teile der Zunge endet. Von einer Unterseite der 
Zunge ist natürlich noch gar keine Rede. Seitlich, neben dem 
Frenulum liegen die im vorigen Stadium noch deutlichen 
Brückenschenkel als kleine dem Gebiet der Unterkieferbogen 
angehörigen Wülste, die von der Zunge durch die oben geschil- 
derten Zungenrandgräben getrennt sind. 

24% 


358 E. KALLIUS, 


Die Längsachsen dieser kleinen Bildungen konvergieren 
jetzt etwas stärker als vorher; es ist nicht unwichtig, darauf 
aufmerksam zu machen, dass sie im weiteren Verlauf der Ent- 
wickelung ihre Lage noch beträchtlich ändern. 

Die vorderen Zungenrandgräben verlaufen jetzt miteinander 
oralwärts stark konvergierend, so dass der von ihnen gebildete 
aboralwärts offene Winkel etwas kleiner als 90° ist. Sie ver- 
lieren sich nun nicht mehr im Niveau der Unterkieferbogen, 
sondern haben sich mit der seitlichen Furche jederseits, die die 
Zungenanlage nun abgrenzt, aboralwärts vereinigt, so dass die 
neu aufgetretenen seitlichen Zungenrandgräben mit den 
vorderen zusammen eine kontinuierliche Abgrenzung der Zunge 
bewirken. 

Durch diesen Verlauf der vorderen Zungenrandgräben sind 
die Gebiete der Unterkieferbogen, die als seitliche Zungen- 
wülste beschrieben wurden, mit dem median liegenden Gebiet 
des Tuberculum impar vereinigt worden, aber noch nicht so 
vollständig, dass nicht — wenigstens annähernd genau — die 
beiden verschiedenen Abteilungen der Zunge noch unterschieden 
werden könnten. 

Bei der Verfolgung der Zungenrandgräben von vorn nach 
hinten bemerkt man, dass sie eine lateral konvexe Ausbiegung 
machen, um darauf wieder. medialwärts einzubiegen. Diese 
Konvexität gehört den seitlichen Zungenwülsten an, die sieh 
nicht nur hier am Zungenrande so markieren, sondern auch 
gegen das gleich zu erwähnende Gebiet des Tubereulum impar 
durch eine flache Furche abgegrenzt sind. So ist also in diesem 
Stadium noch der Anteil der seitlichen Zungenwülste an dem 
Aufbau der Zunge ziemlich genau zu bestimmen. 

Um die Unterkieferbogen hier gleich in ihrer Gesamtheit 
zu erledigen, so ist ihre aborale Grenze noch deutlich, denn die 
Reste der ersten Schlundtasche sind hier noch in einer. kleinen, 


in der Tafelfigur 13 auch bezeichneten Grube (1) zu finden, 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 


in die der Graben mündet, der den Seitenrand der Zunge, wie 
wir sahen, bildet. Wenigstens wird dies bei der Betrachtung 
der Rekonstruktionen so wahrscheinlich gemacht, dass man 
meiner Meinung nach daran kaum mehr zweifeln kann. 

Durch den oben mehrfach erwähnten seitlichen Zungenrand- 
graben, der seinem Verlauf nach schon geschildert ist und der 


auch in der Tafelfigur gut zu erkennen ist, wird die Zungen- 


anlage nun vollständig von ihrer Bildungsstätte — dem Mund- 
boden — im Bereich der ersten Bogen abgetrennt, nur durch 


das Frenulum hängt die Spitze der Anlage noch kontinuierlich 
mit dem medianen Gebiet der Bogen zusammen. 

Das Gebiet des Tuberculum impar müssen wir, nach den 
Vorgängen, die wir bei früheren Stadien beobachtet hatten, 
nach vorn, in der Mittellinie am Beginne des Frenulum linguae 
(der Zungenspitzenleiste) begrenzen. Von dort nach hinten 
steigt es stark an und bildet hier einen flach rundlichen Buckel, 
der nach hinten weiter in eine Rinne übergeht, die wir als 
mediane Zungenrinne in früheren Stadien kennen lernten. Die 
beiden die Rinne seitlich begrenzenden länglichen Wulstungen 
fallen lateral steil ab. Zu diesen Abhängen sind, wie sich klar 
bei der Vergleichung der Tafelfigur 12 und 13 ergibt, die seit- 
lichen Teile des Tubereulum verwendet worden. Oralwärts sind 


sie gegen die der Zunge angegliederten seitlichen Zungenwülste 


durch die erwähnte flache Furche abgegrenzt, seitlich — also 
von da etwas aboralwärts — reichen sie bis zum Rande der 


Zunge. Wir werden aber weiterhin noch sehen, dass dies kein 
definitives Verhalten ist. 

Die mediane Zungenrinne reicht jetzt nicht mehr soweit 
oralwärts, wie im Stadium XX, bei dem sie bis an die Zungen- 
spitzenleiste zu verfolgen war. 

Das hintere Ende des Tuberculum wäre noch genau anzu- 
geben, wenn der Ductus thyreoglossus noch mit Sicherheit am 
Mundboden zu erkennen wäre, davon kann ich aber jetzt keine 
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Schematische Konturzeichnung des Mundbodens der Ente, Stadium 
Die seitlichen Zungenwülste (horizontal schraffiert) haben sich an das Tuber- 
culum impar (T. i.) angelegt. cf. weitere Erklärung im Text und Tafelfigur 13. 


Zwar sind die medialen Enden der zweiten Schlundtaschen, 
uns beim Stadium XX hierzu behilflich waren, nicht mehr vor 
handen, aber die Bildung, die im vorigen Stadium aboral 
direkt an das Tuberculum anschloss, ist noch zu finden. Dort 
sahen wir ein kleines vierseitiges Feld, das bis zum Kehlkopf- 
eingang heran reichte. Dies ist noch zu erkennen, nur sind die 
Rinnen, die es seitlich begrenzen, tiefer geworden. Am oralen 
Ende dieser Bildung muss das hintere Ende der Gegend 
Tuberculum impar sein. Dort befindet sich zugleich der hintere 
Abhang des Tubereulum, von dort aus fällt die Erhebung der 
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Zungenanlage ziemlich schnell bis zum Aditus laryngis ab. (cf. 
Dextfigur 17). " 

Die zweiten und dritten Bogen sind immer noch in dem 
besprochenen Gebiet als je zwei dicht nebeneinander verlaufende 
schmale Wülste zu erkennen; die zweiten Bogen haben oral- 
lateral ihre Abgrenzung in der grubenförmigen Vertiefung, die 
als Rest der ersten Schlundtasche erkannt wurde, von ihr aus 
ist nur eine sehr flache undeutliche Furche medialwärts zu ver- 
folgen, die als Abgrenzung des Tuberculum impar gegen diese 
zweiten Bogen dient. Die zweiten Taschen sind nur in ihren 
Rudimenten, den zwischen den zweiten und dritten Bogen ver- 
laufenden Rinnen, zu erkennen, irgend welche Ausdehnung in 
die Tiefe des Gewebes des Halses ist nicht mehr zu sehen, sie 
sind vollständig verschlossen. Auch von den dritten Taschen 
ist ähnliches zu melden. 

Die medialen Enden der dritten Bogen stossen jetzt offenbar 
dicht an das hintere Ende des Tuberculum impar an, obwohl, 
wie schon oben gesagt, eine . scharfe Grenze nicht mehr 
zu erkennen ist. Zwischen diesen beiden Bogen liest in der 
Mittellinie das mesobranchiale Gebiet, das aus der kleinen vier- 
seitigen Erhebung besteht, die noch ähnliche Formen hat, wie 
die im vorigen Stadium dort beschriebene Bildung. Nach dem 
Aditus laryngis zu verbreitert sich die Leiste etwas und ist noch 
nicht scharf von den beiden den Kehlkopfeingang flankierenden 
Wülsten (früheren Arytaenoidwülsten) getrennt. Irgend welche 
Reste von weiteren Schlundbogen oder Taschen sind jetzt nicht 
mehr zu erkennen. 

Das Lumen des Oesophagus ist auf den Querschnitten, bald 
nachdem der Kehlkopf vorüber ist, vollkommen epithelal ver- 
klebt, ohne irgend eine Spur einer Öffnung erkennen zu lassen. 

Dass der Kehlkopf auch jetzt wieder oral stark vorgerückt 
ist, wird bei der Vergleichung der Tafelfigur 13 mit den Vorher- 
gehenden deutlich. 
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Von dem Stadium XXII wurde eine Rekonstruktion 
bei 30facher Vergrösserung angefertigt, ausserdem wurde der 
Mundboden eines offenbar ganz ähnlich alten Tieres unter 
Lupenvergrösserung präpariert und bei ca. 20facher Vergrösserung 
gezeichnet. Dieses Präparat wurde dann in eine Querschnitts- 
serie zerlegt, um Einzelheiten im mikroskopischen Bilde kon- 
trollieren zu können. Die Beschreibung folgt im allgemeinen 
der Zeichnung, die in der Tafelfigur 14 wiedergegeben ist; nur 
wenige Einzelheiten sind nach der Rekonstruktion geschildert 
die nicht abgebildet wurde. 

Jetzt ist namentlich auf den Querschnitten das starke Vor- 
ragen der Zunge in die Mundhöhle hinein sehr deutlich ge- 


worden und die ganze Zungenanlage, die allerdings an keiner 


Figur 18. 


Schematische Konturzeichnung des Mundbodens der Ente, Stadium XXI. Zu 
vergleichen mit der Tafelfigur 14. Bezeichnungen wie in den vorhergehenden 
ähnlichen Textfiguren. 
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Seite die Unterlage überragt, ist deutlich abgesetzt gegen den 
Mundboden (Textfigur 19). Im Sinne des bei den letzten Stadien 
immer deutlicher werdenden Vorwachsen und Längerwerden der 
Zungenanlage und des ganzen Unterkiefers springt der Vorder- 
rand dieser ersten Bogen stärker hervor, zeigt noch vorn in der 
Medianebene die leichte Einkerbung, die sich in Gestalt einer 
flachen Rinne bis zum vorderen Ende der Zunge fortsetzt. Der 
vorderste Teil des Unterkiefers ist stärker nach vorn gewachsen 
als der Vorderrand der Zunge, und dabei sind die früher mehr- 
fach erwähnten Brückenschenkel, die bisher fast genau mit dem 
vorderen freien Rande der Unterkieferbogen zusammenfielen, 
auf die dem Munde zugekehrte Seite des Unterkiefers gelangt; 
zugleich sind sie in ihrem Verlaufe noch etwas mehr aboral- 
wärts divergent geworden. Sie sind auf der Tafelfigur 14 un- 
mittelbar vor der Zungenspitze deutlich zu erkennen. 

In der Medianlinie gehen diese Bildungen in das Frenulum 
linguae über, das auf der Abbildung weniger gut zu erkennen 
ist. Es ist kurz und unterscheidet sich nicht wesentlich von 
dem des vorhergehenden Stadiums. 

Die seitliche Abgrenzung der Zungenanlage ist ähnlich wie 
in dem letzten Stadium. Die vorderen Zungenrandgräben gehen 
am Seitenrand der Anlage entlang bis zu dem Rest der ersten 
Schlundtasche, deren Lage an der Tafelfigur 14 mit 1 be- 
zeichnet ist. 

An diesem Zungenrande lassen sich noch immer die ein- 
zelnen Bestandteile, die die Zunge gebildet haben, erkennen: 
von der Spitze bis zu der leichten Einkerbung, die an der 
Tafelfigur bezeichnet ist (*), reicht das Gebiet der seitlichen 
Zungenwülste, von da nach hinten bis zu der markierten eben 
genannten Stelle das Gebiet des Tuberceulum impar; dann folgen 
die zweiten und dritten Schlundbogenreste, die noch gut abge- 
grenzt sind, in deren Gebiet aber die seitliche Abgrenzung der 
Zunge nicht scharf ist. 
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Das Relief der Oberfläche der Zunge ist charakteristischer 
geworden. In weiter Ausdehnung ist die mediane Zungenrinne 
zu erkennen, die an einem kurzen planen Felde hinten endet. 
Die jederseits neben ihr liegenden Wülste werden nach hinten 
etwas breiter, was später noch deutlicher wird 


Hinter dem planen Felde kommt wieder der schon früher 
beschriebene, jetzt wohl abgegrenzte Bezirk, der unmittelbar vor 
dem Kehlkopf gelegen ist und auf der Tafelfigur auch sehr gut 
zu erkennen ist. Der Aditus laryngis ist spaltförmig, eng; nur 
ein ganz kleines Lumen ist in die Trachea hinein zu verfolgen, 
der übrige Teil ist, ähnlich wie bei höheren Tieren, epithelial 
verklebt. Die den Aditus lateral begrenzenden Wülste, die 
Arytaenoidwülste, sind lateral jetzt zum erstenmale deut ich 


Figur 19. 


RR 


Querschnitt durch den vorderen Teil des Mundbodens der Ente, Stadium XXL 

0,9 mm von der vorderen Spitze des Unterkiefers entfernt. Hyp. — Hy 

glossusmuskulatur (M. genioglossus). U— Me ckelscher Knorpel. V N. trig 
minus. (Ca. 36fache Vergrösserung. 
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durch eine seichte Furche abgegrenzt, die später weit tiefer wird. 
Auch das zeigt die Tafelfigur. 

Zu beiden Seiten des Kehlkopfes liegen zwei Paare von 
medianwärts und oralwärts konvergierenden flachen Wülsten, 
die ohne Bedenken nach dem, was die früheren Stadien zeigen, 
als Reste der zweiten und dritten Schlundbogen gedeutet werden 
müssen. Die sie trennende kleine Furche ist als Rest der 
zweiten Schlundtasche aufzufassen. Die am aboralen Rande 
der dritten Bogenpaare liegende Furche ist weniger deutlich und 
vereinigt sich teilweise mit den lateral von den Arytaenoid- 
wülsten liegenden Vertiefungen. Wie weit die Zungenanlage 
jetzt sich von der Unterlage erhebt, zeigt deutlich die Text- 
figur 19, die einen Querschnitt durch den Mundboden wieder- 


gibt, der 0,9 mm von der Spitze des Unterkiefers entfernt ist. 


Die hintere Grenze des Tubereulum impar ist mit den 
vorher gegebenen Hilfsmitteln ungefähr noch zu finden und 
würde in der Mitte des planen Feldes zu suchen sein, das sich 
aboral an die mediane Zungenrinne anschliesst (ck. Text- 
figur 18). 


In dem Stadium XXIII, das sich sehr gut an das vorher- 
gehende anschliesst, sind die Verhältnisse im ganzen noch sehr 
ähnlich. Auch dieses wurde durch Präparation gewonnen ; die ver- 
grösserte Zeichnung ist in der Figur 15 der Tafel wiedergegeben. 
Da eine Vergleichung der Figur mit der zuletzt beschriebenen 
das wesentliche ohne weiteres erkennen lässt, kann sich die Be- 
schreibung auf das Notwendigste beschränken. 

Die wichtigste Veränderung betrifft die vor der Zungen- 
anlage gelegenen Abschnitte des Unterkiefers. Dort fällt zunächst 
auf, dass sich die beiden kleinen Wülste neben der Zungen- 
spitze nun durch eine bogenförmig verlaufende Furche deutlich 
von der Zunge selbst trennen lassen. Bei der Betrachtung des 
Präparates von vorn würde man sehen, dass das Frenulum linguae 
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noch von der Zungenspitze zu dem medianen Gebiete zieht, 
las die beiden kleinen Wülste trennt. Vor diesen Wülsten liegt 
auf der abgestumpften Spitze des Unterkiefers je ein neben der 
Mittellinie befindliches kleines Höckerchen, das im vorigen 
Stadium höchstens andeutungsweise vorhanden war. l.ateral 
davon springen zwei stumpfe Ecken des Unterkiefers vor, 
von deren lateralem Rande aus auf den Unterkiefer direkt 
nach hinten je eine seichte Furche verläuft, die auch im vorigen 
Stadium schon recht gut zu sehen war. Ein Vorwachsen der 
Spitze des Unterkiefers ist unverkennbar. 

Die Zungenanlage selbst hat eine etwas andere Form als 
im vorigen Stadium, indem sie jetzt vorn ungefähr ebenso breit 
ist, wie hinten, während sie dort deutlich nach vorn verjüngt 
war. Der Seitenrand der Zunge ist tief und deutlich abgegrenzt 
und lässt an seinem geschwungenen Verlauf immer noch die 
Zusammensetzung der Anlage erkennen. Bis zu der ersten Ein- 
buchtung -— von der Spitze aus gerechnet — würde das Gebiet 
der seitlichen Zungenwülste zu rechnen sein, von da aus bis 
zu der zweiten Binbiegung reicht der seitliche Abschnitt des 
Tuberculum impar. In dieser Einbuchtung selbst ist der Rest 
der ersten Schlundtasche zu suchen (cf. Textfigur 20). 

Die Reliefierung der Oberfläche der Zunge ist ausgeprägter 
als vorher, wenn auch die einzelnen Teile immer noch in derselben 
Form zu erkennen sind. Die neben der medianen Rinne liegenden 
Wülste zeigen nun deutlich die aborale Verbreiterung. Auch 
das dahinter median liegende vierseitige Feld ist schärfer abge- 
erenzt. Es sieht so aus wie eine Kopulabildung für den zweiten 
und dritten Schlundbogen. Nur ist die orale Begrenzung dieser 
»Copula« nicht mehr deutlich anzugeben, weil der Ductus 
thyreoglossus ja nicht mehr aufzufinden ist. 

Die zweiten und dritten Bogen, der Aditus laryngis ete. 
haben so wenig Veränderungen erlitten, dass über diese Gebilde 
nichts mehr zu sagen ist. 
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Figur 20. 


Schematische Konturzeichnung des Mundbodens von der Ente, Stadium XXII, 

mit den eingezeichneten Gebieten der seitlichen Zungenwülste (horizontal 

schraffiert), des Tuberculum impar (T. i.) und der noch erkennbaren Schlund- 
bogen II, III. (cf. Tafelfigur 15.) 


In den folgenden Stadien bereiten sich, wie von vornherein 
zu bemerken ist, sehr wesentliche Fortschritte in der Entwickelung 
vor, die die hintere Abgrenzung der Zunge deutlich werden lassen. 

Fine Rekonstruktion, die aus dieser Zeit angefertigt wurde, 
zeigt die gleich zu erwähnenden Einzelheiten nicht ganz so 
klar, wie die Präparate, die bei stärkerer Vergrösserung direkt 
gezeichnet wurden, weswegen diese im wesentlichen den Be- 
schreibungen zu Grunde gelegt werden sollen. 

Bei der Betrachtung der Tafelfiguren 16 und 17, die Ab- 
bildungen vom Stadium XXIV und XXV geben, fällt zunächst 
auf, dass der Unterkiefer stark nach vorn wächst. Noch immer 
zeigt er in der Mitte eine leichte Einkerbung. Es macht zweifellos 
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den Eindruck, als wenn er verhältnismälsig stärker vorgewachsen 
ist, als die Zunge selbst und daraus erklärt sich dann auch die 
Form und Lage der auf seiner Spitze befindlichen, der Mund- 
höhle zugewendeten Bildungen. Die im vorigen Stadium neben 
der Zungenspitze befindlichen fast quergestellten Wülste sind 
jetzt parallel der Längsachse des Kiefers gestellt und auf der 
Abbildung 17 sehr deutlich. In einer Rekonstruktion, die nicht 
abgebildet werden konnte, ist ein Übergang zwischen diesen 
beiden Stellungen zu sehen, da die Wülste noch nicht die Lage, 
die dieses Stadium XXV bietet, erreicht haben. Der genau in der 
Mittelline gelegene kleine Wulst, der also unpaar ist, ist eine 
Fortsetzung des in früheren Stadien beschriebenen Frenulum 
linguae, das noch immer an der Zungenspitze vorn befestigt ist. 

Die Zungenanlage ist im ganzen vorn erheblich verschmälert, 
was beim Vergleich mit der Tafelfigur 15 (Stadium XXII) sehr 
deutlich in die Augen springt. 

Der Seitenrand der Zunge, der im vorderen Teil fast gerad- 
linig verläuft, zeigt im hinteren Abschnitt eine lateralwärts 


konvexe Ausbuchtung, die der aboralen — von der Spitze an 
gerechneten zweiten — Ausbuchtung der vorigen Stadiums 


entspricht. Diese Ausbuchtung gehört, wir hier gleich bemerkt 
sein mag, dem lateralen Abhang des Tubereulum impar an, von 
dessen vorderen Teil die angelagerten seitlichen Zungenwülste 
nicht mehr, wie bisher, abgrenzbar sind. 

Die Hervorragungen und Vertiefungen auf der Oberfläche 
der Zunge lassen sich recht gut auf die früher beschriebenen 
zurückführen. Die Zungenspitze ist in dem allervordersten Be- 
zirk etwas abgeflacht; im Gegensatz zu früher springen die davon 
seitlich gelegenen Partien etwas stärker hervor. 

Von der Zungenspitze verläuft die mediane Zungenrinne 
nach hinten, die an dem Felde endet, das in früheren Stadien 
deutlich vierseitig erschien. Zu beiden Seiten der medianen 


Rinne liegen die Wulstungen auf dem Zungenrücken, die noch 
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durchaus ähnliche Formen haben, wie bisher, nur etwas schmäler 
geworden sind. Das Feld, an dessen vorderen Rande die Zungen- 
rinne endet, zeigt jetzt eine sehr deutliche dem Kehlkopf zuge- 
wendete stumpfe Spitze, von der aus jederseits eine aboral 
konvexe Furche nach vorn zum Seitenrande der Zunge hinzieht; 
diese Furche ist auf der rechten Seite der Tafelfigur 17 mit 
einem Sternchen markiert worden. Den Zungenrand erreicht 
diese Furche nicht, wie die Abbildung deutlich erkennen lässt: 
nach vorn verliert sie sich ungefähr da, wo die seitliche Aus- 
buchtung des Zungenrandes beginnt. Die eigenartige bogen- 
fürmige Falte scheint ganz unvermittelt aufzutreten, jedoch kann 
man wohl bei genauerem Betrachten der Tafelfigur 15 schon 
eine Andeutung des ersten Auftretens dieser Falte beobachten. 
Am hinteren Ende des mecdian gelegenen planen vierseitigen 
Feldes finden sich dicht neben der Mittellinie zwei kleine Ver- 
tiefungen, die leicht mit der eben beschriebenen Falte in Be- 
ziehung gebracht werden können. Dann entspricht, das zwischen 
den Vertiefungen gelegene Feld dem abgestumpften Vorsprung, 
der in dem Stadium XXV (Tafelfigur 17) ungefähr an derselben 
Stelle zu finden ist. 

Eine weitere wichtige Frage ist nun noch zu erledigen: 
durch welche der bisher der Abstammung nach bekannten Gebiete 
geht die bogenförmige Falte? 

Zunächst wäre aber die Vorfrage zu beantworten, an welcher 
Stelle der mediane stumpfe Zipfel liegt, vor allem wie er sich 
zum Gebiet des Tuberculum impar verhält. Leicht wäre die 
Frage zu entscheiden, wenn wir noch die Mündung des Ductus 
thyreoglossus an der Mundbodenfläche fänden; davon ist aber 
trotz vielfacher Bemühungen nichts mehr zu finden. Nur 
durch sorgfältigstes Vergleichen der möglichst lückenlos auf- 
einander folgenden Stadien wird man wenigstens ungefähr die 
Stelle bestimmen können, die jenen Punkt und damit das aborale 


Ende des Tubereulum impar angibt. Danach möchte ich glauben, 
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dass der aboralwärts gerichtete mediane Zipfel ungefähr mit dem 
hinteren Ende des Tuberculum impar zusammenfällt. Höchstens 
könnte die hintere Grenze des Tuberculum impar ein klein 
wenig weiter oralwärts liegen, aber irgendwie erheblich von ihm 
entfernt kann sie meiner Überzeugung nach nicht sein. Die 
von dort im Bogen nach vorn gehende Furche, die ich als 


hintere Grenzfurche des Zungenkörpers bezeichnen 


Figur 21. 


Schematische Konturzeichnung des Mundbodens der Ente, Stadium XXV-» 
Auftreten der hinteren Grenzfurche (h. G.). Näheres im Text (cf. Tafel- 
figur 17), L= Larynx. 


möchte, und die weiterhin kurzweg unter der Bezeichnung 
»hintere Grenzfurche« erwähnt werden soll, schneidet von dem 
Gebiet des zweiten Schlundbogens ein kleines Stückchen ab, das 
mit in den Zungenkörper hineingezogen wird, und trennt dann 


weiter nach vorn verlaufend ein kleines Stück des lateralen Ab- 
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schnittes des Tuberculum impar ab, das nun lateral von der 
hinteren Grenzfurche liegt. Dieses Gebiet des Tubereulum ent- 
hält die vorher schon beschriebene Stelle, die jene am Zungen- 
rand liegende buckelförmige Ausbiegung zeigt. Vom dritten 
Bogen wird kein, oder doch nur ein äusserst kleines Stück — 
falls die Grenze des Tuberculumn weiter nach vorn fallen sollte 


durch die Grenzfurche abgeschnitten (cf. Textfigur 21). 


In dem aboral von der hinteren Grenzfurche gelegenen 
Gebiete hat sich im Bereiche des zweitens Schlundbogens 
eine unmittelbar hinter der Grenzfurche liegende rundliche 
Erhabenheit bemerkbar gemacht, die von Wichtigkeit ist, und 
die weiter bei der Ausgestaltung der Form der Zunge eine 
Rolle spielt. An der Tafelfigur 17 sind diese hinteren lateralen 
Höcker wohl zu erkennen. Der dritte Schlundbogen ist noch 
durch eine ganz leichte Furche vom zweiten abgegrenzt, die 
in der Figur markiert ist (ID). Die medialen Enden des dritten 
Schlundbogen fassen die kleine, früher mehrfach erwähnte 
vierseitige, erhabene Stelle zwischen sich, die unmittelbar vor 
dem Kehlkopf gelegen, aber deutlich kleiner geworden ist; der 
Kehlkopfeingang und seine Umgebung zeigt nichts besonderes : 
nur sind unmittelbar neben dem spaltförmigen Eingang, der 
immer noch grösstenteils verklebt ist, ihm parallel verlaufende 


niedere Leisten entstanden. 


In dem folgenden Stadium XXVII, das auf dieselbe 
Weise wie die vorhergehenden gewonnen wurde und das in der 
Tafelfigur 18 abgebildet ist, fällt zunächst auf, dass der vordere 
Teil nicht weiter, im Gegenteil vielleicht etwas weniger weit 
entwickelt ist als in Stadium XXV, der hintere Teil jedoch 
entschieden fortgeschrittenere Entwickelung zeigt. Deswegen 


soll nur dieser hier näher beschrieben werden. 


Die hintere Grenzfurche der Zunge ist auf beiden Seiten 


gut ausgebildet und verhält sich sehr ähnlich wie im vorher- 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85/86. Heft (28. Bd. H. 23). 95 
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eehenden Stadium; der hintere mediane Höcker ist an der Stelle, 
wo die beiden Hälften der Furche in der Mittellinie zu- 
sammenstossen, noch deutlich zu sehen; die kleinen rundlichen 
Hervorragungen, die lateral und hinter der Furche im Gebiete 
des zweiten Schlundbogen liegen, sind deutlicher geworden, 
dagegen ist die Abgrenzung des zweiten gegen den dritten 
Schlundbogen fast verschwunden. Ebenso ist am seitlichen 
Zungenrand jene im vorigen Stadium noch wohl ausgebildete 
Vorwölbung bis auf einen kleinen Rest vergangen und so ver- 
läuft der seitliche Zungenrand namentlich auf der linken Seite 
fast geradlinig. Die Reliefbildungen auf der Zungenoberfläche 
sind noch ebenso wie bisher; sonst sind keine irgendwie erheb- 
lichen Veränderungen aufgetreten. Anders ist es in dem 
nächsten Stadium. 

In dem Stadium XXX, das in der Tafelfigur 19 abge- 
bildet ist, nähern wir uns nun schon sehr dem fertigen Zustand 
der Zunge. Die Umrandung der Zunge grenzt eine Form ab, die 
schon grosse Ähnlichkeit mit dem ausgebildeten Organ hat. Der 
Unterkiefer ist stark schnabelförmig nach vorn vorgewachsen, 
zeigt in der Mittellinie aber immer noch deutlich die kleine 
Einkerbung, ist auch verhältnismälsig schmäler geworden, was 
bei der Vergleichung mit den früheren Figuren sofort in die 
Augen fällt. Unmittelbar hinter der Einkerbung liegt eine kleine 
rundliche Grube, hinter der dann die von früher her bekannten 
Bildungen zu finden sind. Diese bestehen aus einer medianen 
Leiste, die gegen früher bedeutend dünner geworden ist, und aus 
den daneben liegenden parallel verlaufenden Wülsten, die ihre 
(Gestalt gegen vorher nicht wesentlich verändert haben. Die 
seitlich von ihnen befindlichen Vertiefungen sind stärker ge- 
worden und setzen sich nach hinten direkt in den Graben fort, 
der den Seitenrand der Zunge abgrenzt. Dadurch, dass die 
medialen Partien des Unterkiefers sich von den seitlichen durch 
starke Niveauverschiedenheiten — letztere liegen tiefer — unter 
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scheiden, wird die Zunge seitlich von einer Art Wall des Kiefers 
eingefasst. 

Die Grube, die an der Grenze zwischen .erstem Schlund- 
bogen und Zunge in früheren Stadien den Rest der ersten 
Schlundtasche begrenzte, ist nicht mehr deutlich, kann aber an 
der schematischen Textfigur 22 durch Konstruktion an die mit * 
bezeichnete Höhe des Zungenrandes verlegt werden. 


Figur 22. 


Schematische Umrisszeichnung der Zungengegend der Ente, Stadium XXVII 

(ef. die Tafelfigur 19). Bezeichnung wie früher. Die hintere Grenzfurche der 

Zunge fällt hier noch nicht mit der aboralen Grenze des Tubereulum impar 
(T. 1.) zusammen. 


Die eigentliche Zunge ist vorn und seitlich durch eine 
scharfe Rinne abgegrenzt, die z. T. von der Zungensubstanz 
überragt wird. Hinten bildet die von den letzten beiden Stadien 
her wohlbekannte Furche, die aboralwärts konvex ist, die Grenze 

25” 
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des Zungenkörpers. Der hinter dieser Furche gelegene Ab- 
schnitt, der bis zum Kehlkopf reicht, kann als Zungengrund 
bezeichnet werden. Die Furche, die den Zungengrund von dem 
Zungenkörper abgrenzt, ist in der Mittellinie weniger deutlich 
eeworden, was auch im weiteren Verlaufe der Entwickelung 
so bleibt. Der Zungenkörper zeigt in der Medianlinie die 
bekannte Zungenrinne, neben der die beiden Wülste liegen, die 
jetzt im zweiten Drittel des Zungenkörpers ziemlich dicht neben 
der Mittellinie verlaufen, um dann nach hinten ziemlich plötzlich 
zu divergieren. Diese beiden Wülste wandeln sich, wie wir 
sehen werden, zu den »Hornleisten« der erwachsenen Zunge um. 
Nach hinten von ihren divergierenden Schenkeln liegt der Ab- 
hang des Zungenkörpers, an dem jetzt die vorher noch ange- 
deuteten Reliefbildungen vollkommen verschwunden sind, um 
auch in späteren Stadien in ähnlicher Form nicht wieder auf- 
zutreten. 

Verfolgt man die hintere Grenzfurche des Zungenkörpers 
nach vorn an den Seitenrand der Zunge hin, dann bemerkt man 
an der Stelle, wo sie fast diesen Seitenrand berührt, jederseits 
einen kleinen ganz wenig vorspringenden Höcker, der im vorigen 
Stadium dort genau an derselben Stelle nicht zu finden war. 
Tatsächlich wird er aber dem früher etwas mehr nach hinten 
gelegenen Höcker am Seitenrande der Zunge entsprechen, nur 
ist er durch das Längenwachstum etwas nach vorn verschoben 
worden. So unscheinbar dies Gebilde jetzt ist, so ist es doch 
der Anfang von Formationen, die bei der ausgebildeten Zunge 
von Bedeutung sind. Im vorderen Teil des Zungenkörpers 
nach der Zungenspitze hin — bemerkt man leichte Vertiefungen, 
die keine grosse Bedeutung haben, da sie z. T. als Abdrücke 
des dicht aufliegenden Gaumens aufzufassen sind. Die Zungen- 
spitze selbst zeigt aber ganz vorn eine kleine abgeflachte Stelle 
— cf. die Tafelfigur 19 — neben der dann die seitlichen Teile 
der Zungenspitze etwas hervorragen. 
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Im Zungengrunde liegt auf jeder Seite, unmittelbar hinter 
der Grenzfurche des Zungenkörpers, nahe am Zungenrande der 
schon vom vorigen Stadium her bekannte rundliche Vorsprung, 
der nach vorn und nach hinten durch eine oralwärts kon- 
vergierende Furche abgegrenzt wird. In der Mittellinie, ziem- 
lich dicht hinter dem Finde des Körpers der Zunge liegt der 
Anfang des Kehlkopfes, der seinen schlitzförmigen Spalt am 
vorderen Ende zeigt. Zwischen ihm und dem Zungenrand liegt 
noch eine ganz flache schmale Leiste, die aber bald vollständig 
verschwindet. Der Kehlkopf, soweit er in den Mundrachenraum 
hineinragt und gut von der Umgebung abgegrenzt ist, hat 
eine birnförmige Gestalt; sein dickes Ende ist nach hinten ge- 
wendet. Über dem spaltförmigen Eingang liegen zwei flache 
Wülste; an das Lumen des Einganges schliesst sich nach hinten 
eine median liegende Leiste. Der hintere Rand des Kehlkopf- 
einganges springt jederseits lateral von dieser Leiste wulstförmig 
hervor. 

In dem lateral und oral von dem Kehlkopf gelegenen Ge- 
biet des Zungengrundes liegen sonst weiter keine auffallenden 
Gebilde. 

Sehr bemerkenswert ist das Verhalten der Spitze der Zunge 
zum Unterkiefer. Während im Stadium XXVII die Zungenspitze 
0,4 mm von der Kieferspitze entfernt war, beträgt jetzt die Ent- 
fernung fast genau lmm. Offenbar ist also der Kiefer schneller 
nach vorn gewachsen, die Zunge folgt langsam nach. Ein Punkt, 
der uns noch in dem Kapitel von dem Wachstum der Zunge 
genauer beschäftigen wird. 

In der Textfigur 22 sind wieder die einzelnen Gebiete der 
Zungenbildner eingetragen. Das Bild ist nach dem, was beim 
vorigen Stadium gesagt wurde, so klar, dass es keiner weiteren 
Erklärung bedarf. 

Im folgenden Stadium XXXI, dass bei 10 facher 
Vergrösserung nach dem Präparat gezeichnet wurde, das auf 


376 E. KALLIUS, 


die bekannte Weise gewonnen wurde, bemerkt man wieder ein 
beträchtliches Vorwachsen des Unterkiefers mit einem vor der 
Zungenspitze gelegenen Gebiet. Die Entfernung der Zungen- 
spitze von der Kieferspitze beträgt circa 1,3 mm. Dort sind die 
vom vorigen Stadium her bekannten Bildungen noch wohl sicht- 
bar, nur, dass in den neben der medianen Leiste des Kiefers 
liegenden Wulstungen je eine von hinten nach vorn verlaufende 
Rinne aufgetreten ist, die ungefähr in der Mitte der Wülste auf- 
hört. Sonst zeigt der Kiefer, der im ganzen verhältnismälsig 
schmal geworden ist, keine Besonderheiten, die nicht auch im 
vorigen Stadium schon sichtbar gewesen wären (Tafelfigur 20). 

Die Zunge ist der Form nach etwas verändert. Sie läuft 
nicht mehr gleichmälsig zugespitzt nach vorn aus, sondern 'ist 
im hinteren, mittleren und vorderen Teile ungefähr gleich breit 
und verjüngt sich nur vorn zu der abgerundeten Spitze. Der 
Zungenkörper ragt in allen Teilen ziemlich beträchtlich über 
die Unterlage, die am Mundboden festgewachsen ist, herüber. 
Die mediane Rinne ist fast in der ganzen Ausdehnung des 
Zungenkörpers zu sehen. Nur ganz vorn und ganz hinten 
fehlt sie. Vorn befindet sich an ihrer Stelle die etwas abge- 
flachte Spitze und hinten, unmittelbar am Rande des Zungen- 
körpers befindet sich eine buckelförmige Hervorragung, die 
kolbenförmig aboralwärts endet. Auf dem Zungenkörper sind 
die Reliefbildungen etwas verändert. Die unmittelbar neben der 
Rinne gelegenen Wülste, die zu den Hornleisten der fertigen 
Zunge werden, laufen mit ihren aboralwärts divergierenden 
Rändern jetzt zum Seitenrand der Zunge hin und die Ränder 
vereinigen sich mit der bekannten hinteren Grenzfurche des 
Zungenkörpers — ein Zustand, der auch bei der erwachsenen 
Zunge deutlich vorhanden ist. Diese Vereinigung erfolgt un- 
mittelbar hinter dem am Rande der Zunge befindlichen Knöpfchen, 
das auf der Tafelfigur sehr deutlich ist und von dem noch 
weiterhin gesprochen wird. 
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Von der Vereinigungsstelle, von der soeben die Rede war, 
geht nun nach vorn genau parallel dem Rande der Zunge eine 
zunächst noch mäfsig ausgeprägte Falte bis gegen die Spitze der 
Zunge hin, wo sie sich allmählich verliert. Diese Falte trennt 


Figur 23. 


Schematische Umrisszeichnung der Tafelfigur 20. Mundhöhlenboden der Ente, 
Stadium XXXI. Der vollständig abgegrenzte Zungenkörper wird von den 
seitlichen Zungenwülsten (horizontal schraffiert) und von dem Tuberculum 
impar eingenommen (T. i. mit punktierter Linie umgeben). Im Zungengrunde 
— dem Raum zwischen der hinteren Grenzfurche und dem Kehlkopf — ist 
das Gebiet der dort beteiligten Schlundbogen eingetragen, wenn auch keine 
Abgrenzung der einzelnen Bogen mehr vorhanden ist. 


von der Zunge einen seitlichen schmalen Streifen ab, der im 
Niveau tiefer liegt als der medial von der Längsfalte befind- 
liche Teil des Zungenkörpers, auf dessen höchster Erhebung 
jene mehrfach erwähnte Anlage der Hornleisten liegt. 
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Am Anfangsteil der Falte, also da, wo sie mit der hinteren 
Grenzfurche zusammenstösst, liegt jederseits der kleine Knopf, 
von dem schon die Rede war. Dieses Gebilde ist das erste von 
den nun in grösserer Zahl auftretenden ähnlichen Gebilden, die 
in späteren Stadien oralwärts hier am Seitenrand der Zunge 
‚liegen. Sie sind die Anlagen von den an der ausgebildeten 
Zunge vorhandenen Seitenborsten, von denen noch einiges zu 
sagen sein wird. 

Hinter dem Zungenkörper, lateral von den Schenkeln der 
hinteren Grenzfurche, liegen die von früher her bekaunten 
buckelförmigen Erhabenheiten, die nun ganz an den Rand 
des Zungengrundes herangetreten sind. Sonst sind an dem 
Zungengrunde und in der Umgebung des Kehlkopfeinganges 
keine Reliefbildungen mehr zu sehen. Eine Abgrenzung von 
Schlundbogenresten existiert also jetzt nicht mehr. 

In der Textfigur 23 sind wieder die einzelnen Komponenten 
der Zunge schematisch eingezeichnet auf Grund der bisherigen 
Erfahrungen. Eine eingehende Erklärung ist hier im Text wohl 
kaum nötig; das wichtigste ist in der Erklärung unter der 
Abbildung gesagt. 

Immer noch ist der spaltförmige Aditus laryngis fast voll- 
ständig mit Epithel verklebt, wie die Betrachtung der in eine 
Querschnittsserie zerlegten Zunge beweist. Nur geringe, unregel- 
mässig verteilte Lumina, die in der Epithelzone auftreten, deuten 
auf die beginnende Lösung der Verklebung hin. Im Kehlkopf- 
inneren ist dagegen ein ziemlich grosses Lumen vorhanden. 

Die Untersuchung der Serie ergibt ferner, dass oralwärts 
von den soeben erwähnten buckelförmigen Hervorragungen des 
seitlichen Zungengrundes sich eine kleine Leiste am Rande der 
Zunge nach vorn verfolgen lässt, die sich aber bald vollständig 
in dem Seitenabhang der Zunge verliert. Es ist also anzu- 
nehmen, und eine Vergleichung der Tafelfigur 19 mit der 
Figur 20 (Stadium XXXT) ergibt das klar und deutlich —, dass 
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die im vorigen Stadium noch sichtbare F alte, die oral von den 
Buckeln lag, von dem Seitenrande des hinteren Abschnittes des 
Zungenkörpers überwachsen wird, sodass sie bei der Betrachtung 
von der Mundhöhle her, ohne den Seitenrand in die Höhe zu 
heben, nicht mehr sichtbar ist. 

Das Epithel, das an der in die Mundhöhle hineinsehenden 
Fläche der Zunge verdickt ist, zeigt diese Verdiekung in be- 
sonderem Malse in dem Gebiet der medianen Zungenrinne, die 
also viel tiefer wäre, wenn dort das Epithel entfernt wäre 
(ef. Textfigur 19). 

Das folgende Stadium (XXXIID zeigt die weiter fort- 
geschrittene Verschmälerung der Schnabelteile des Unterkiefers, 
der die Zunge nicht in gleichem Mafse gefolgt ist, sodass der 
Seitenrand der Zunge näher an den Seitenrand des Schnabels 
herangewachsen ist. Die Zungenspitze ist jetzt 2,15 mm von 
dem vorderen Kieferende entfernt. Der Abstand hat sich also 
nicht unwesentlich vergrössert. Die sonstigen Veränderungen 
sind gering. Die am vordersten Ende des Schnabels in mehreren 
Stadien geschilderte rundliche Grube hat sich zu einer kleinen 
Rinne verwandelt, die parallel dem äusseren Rande verläuft. 
Auf dem Zungenkörper ist an der Anlage der Hornleisten in 
ihrem vorderen Teile eine Knickung der Grenzkonturen erfolgt, 
wodurch die medial von diesem Knick liegenden Wülste der 
Mittellinie stärker genähert sind (Tafelfigur 21). 

Die Zungenspitze zeigt deutlicher die mediane Abflachung, 
wodurch sie sich immer mehr von den seitlichen, gewulsteten 
Partien der Zunge abgrenzt. Am Rande der Zunge ist oral 
von dem schon im vorigen Stadium sichtbaren Knopf ein 
zweiter, kleinerer in der Bildung begriffen. Hinten am Rande 
des Zungenkörpers ist genau in der Mittellinie der kolbig 
aboral verdickte Vorsprung schärfer abgegrenzt und somit pro- 
minenter geworden. Auch in den hinteren Abschnitten der 
Zunge ist eine absolute Verschmälerung im queren Durchmesser 


380 E. KALLIUS, 


zu konstatieren. Sonstige kleinere Abweichungen in der Form- 
bildung sowohl an der Zunge wie an den vorliegenden Ab- 
schnitten des Unterkiefers und des Kehlkopfes ergeben sich 
schr leicht, wenn man beide Zeichnungen von Stadium’ XXXI 
und XXXII vergleicht. 

Die Spitze der Zunge ist in den letzten Stadien immer 
mehr frei vorgewachsen, so dass sie jetzt ungefähr 1,25mm (in 
der Mittellinie) über den am Mundboden angewachsenen Teil 
hinausragt. 

Das Stadium XXXV lässt nun alle Teile, die auch an 
der ausgebildeten Zunge zu erkennen sind, wenn natürlich auch 
nicht in derselben Form, wiederfinden. Die Tafelfigur 22 gibt 
das Bild der mit dem Unterkiefer auspräparierten Zunge (am 
konservierten Präparat wie auch die vorigen) bei 10 facher Ver- 
grösserung wieder. 

Vor allem ist jetzt zu betonen, dass die Zunge anfängt dem 
stark vorgewachsenen Unterkiefer nachzuwachsen, denn die Ent- 
fernung seiner Spitze von der Zungenspitze beträgt nun ca. 2,1mm, 
ist also absolut etwas kleiner geworden, was relativ viel be- 
deutet, wenn man die Dimensionen des Präparates mit dem 
Stadium XXIII vergleicht. 

Das etwas abgeflachte vordere Ende der medianen Partie 
der Zungenspitze ist breiter als früher und endet mehr abge- 
rundet, nicht mehr so spitz wie bisher. Zugleich lässt der 
vordere Teil der Zunge eine Verbreiterung erkennen, so das 
er beträchtlich breiter ist als der hintere Teil (also umgekehrt 
wie in früheren Stadien). 

Die mediane Zungenrinne ist deutlich und verliert sich nur 
im hintersten Abschnitt des Zungenkörpers. Neben dieser 
Zungenrinne liegen die seitlichen gewulsteten Teile der Zunge, 
die nach dem zugeschärften Rande hin abfallen. Die Anlage 
der Hornleiste ist in ihrer für die ausgebildete Zunge charak- 
teristischen Gestalt fast vollkommen fertig. Ihre vorderen diver- 
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gierenden Schenkel sind lateral scharf abgegrenzt, diese Grenze 
zeigt von einer eingeschnürten Stelle — ungefähr in der Mitte 
des Zungenkörpers — nach hinten verlaufend einen lateralwärts 
flach vorragenden Buckel, auf den eine Einknickung folgt. Von 
da divergieren die jederseitigen Grenzlinien bedeutend und ver- 
lieren sich nach dem Seitenrand der hinteren Teile des Zungen- 
körpers hin. 


Schematische Umrisszeichnung der Zunge und des Unterkiefers von der Ente, 

Stadium XXXV. Die seitlichen Zungenwülste und die Gegend des Tuberculum 

impar sind in der üblichen Weise bezeichnet. In dem Zungengrund, dem 

Gebiet des zweiten und dritten Schlundbogens, sind diese nicht mehr 
bezeichnet worden. 


In der Gegend dieser Formation zeigt der Seitenteil des 
Zungenkörpers jene früher beschriebene Falte oder Rinne, mit der 
sich die hintere Grenzfurche des Zungenkörpers vereint hatte, 
und die den eigentlichen Rand der Zunge gegen die mittleren 
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Teile scharf abgrenzt. Nach vorn verliert sich die Rinne, so- 
dass dort die Wölbung des Zungenkörpers kontinuierlich zum 
Rande hin abfällt. 

Dort, wo der Rand durch die eben erwähnte Furche abge- 
erenzt ist, zeigt er eine Vermehrung der in früheren Stadien 
beschriebenen Randknöpfchen oder -Höcker. Der zuerst auf- 
tretende bleibt der am weitesten aboral gelegene, an den sich 
dann oralwärts successive kleinere anlegen. Diese Bildungen 
entstehen nicht genau symmetrisch, denn auf der linken Seite 
des Präparates (Tafelfigur 22) ist der vorderste kaum abge- 
erenzt, während er auf der rechten Seite schon wohl zu 
erkennen ist. Auf der rechten Seite sind also fünf derartige 
Bildungen differenziert, auf der linken Seite vollständig nur vier. 

Der hintere (aborale) Rand des Zungenkörpers zeigt ebenfalls 
deutliche Einkerbungen. Schon in früheren Beschreibungen war 
auf den hinteren medianen Höcker an der Grenze des Zungen- 
körpers aufmerksam gemacht worden, er ist vergrössert und 
deutlicher am Rande eingekerbt; an ihn schliessen sich kleiner 
werdende Höcker an, jederseits fünf an der Zahl. Der fünfte 
— von der Mittellinie an gerechnet — ist der kleinste und 
liest da, wo der hintere Rand des Zungenkörpers in den 
Seitenrand übergeht. 

Der Zungengrund (die Teile, die sich zwischen dem 
Zungenkörper und dem Kehlkopfeingang befinden) zeigt eine 
bemerkenswerte Umbildung des schon so früh aufgetretenen 
Buckels in seinen vorderen lateralen Teilen. Dieser früher 
rundliche Buckel, der eine etwas längere Achse besass, die in 
sagittaler Richtung verlief, hat sich zu einem dreiseitigen (Ge- 
bilde umgeformt. Die Spitze des annähernd rechtwinkeligen 
eleichschenkligen Dreieckes liegt nach der Mittellinie hingewendet, 
die Basis am Seitenrand des Zungengrundes. Gegen den Zungen- 
orund ist der orale Winkel des Dreieckes durch eine sehr tiefe 
Grube geschieden, während eine seichtere Furche den aboralen 
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Schenkel von dem hinter ihm liegenden Teil des Zungengrundes 
trennt. 

Auf dieser Bildung sind zahlreiche warzenähnliche Promi- 
nenzen aufgetreten, die als Papillenbildungen zu bezeichnen sind. 

Der sonst weiter keine Reliefbildungen zeigende Zungen- 
grund wird aboral von dem Kehlkopf begrenzt, dessen wulst- 
förmiger Eingang noch wohl zu erkennen ist, der immer noch 
durch sich allerdings stark auflockerndes Epithel verschlossen ist. 

Der in den Rachenraum hineinragende Teil des Kehlkopfes 
hat eine dick spindelförmige Form, die Achse der Spindel liegt 
in der Medianebene. Der grösste quere Durchmesser teilt diese 
Achse ungefähr an der Grenze des mittleren Drittels gegen das 
hintere 

An dem von der Zunge frei gelassenen Teil des vorderen 
Abschnittes des Unterkiefers sieht man jene früher be- 
schriebenen Bildungen; nur sind sie etwas mehr verdeckt als 
im Stadium XXXII, weil eben die Zunge weiter nach vorn vorge- 
wachsen ist (sie ragt jetzt ca. 3mm über den festgewachsenen 
Teil nach vorn frei heraus). Die vorderste Rinne, die aus dem 
in Stadium XXX sichtbaren medianen Grübchen entstanden 
war, hat sich jetzt weiter seitlich parallel dem äusseren Kontur 
des Kiefers verlängert. 

Die ausgebildete Zunge des erwachsenen Tieres 
muss hier auch ausführlicher beschrieben werden, schon um 
die bisher geschilderten Stadien zum Ende der Entwickelung 
zu führen, und um einige Ergänzungen der in der Literatur 
vorliegenden Angaben zu machen (Tafelfigur 23). 

Die Zunge hat im Gegensatz zu den meisten Zungen 
anderer höherer Tiere eine deutliche Verbreiterung im vordersten 
Teil, an dem ganz vorn die abgerundete Spitze dran sitzt, die 
nicht ganz bis zur Schnabelspitze des Unterkiefers reicht. Diese 
stumpfe Spitze ist scharf gegen die ausladenden Seitenteile ab- 


gesetzt, nicht nur dadurch, dass die flache Spitze sich gegen 
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jene mehr gewulsteten Teile absetzt, sondern auch dadurch, 
(lass diese letzteren meist stärker pigmentiert sind, während die 
Spitze frei von Pigment erscheint. 

Die mediane Zungenrinne, die fast bis zum hinteren Rande 
des Zungenkörpers reicht, setzt sich auch auf, die Spitze als 
flachere Vertiefung fort. 

Die vorderen Seitenteile der Zunge sind am Rande durch 
schräg von lateral medianwärts verlaufende kurze Furchen ein- 
gekerbt. Die oben erwähnte pigmentierte Zone setzt sich in 
einer geraden Linie scharf gegen die mittlere nicht pigmentierte 
Gegend ab. Diese Grenzlinie läuft fast ganz genau parallel 
dem Unterkieferrande, so dass also die Linien der beiden Zungen- 
hälften oralwärts konvergieren. 

Nach hinten zu verschmälert sich die Zunge allmählich, 
von der Mitte des Zungenkörpers an behält sie dann aber 
nach hinten ungefähr die gleiche Breite, so dass dort die 
Zungenränder beiderseits parallel verlaufen. In diesem Teil der 
Zunge sind an dem nun glatten Zungenrand auch nicht mehr 
die vorn beschriebenen Einkerbungen zu sehen. 


Die Zungenspitze ist an dem in der Tafelfigur 23 abgebil- 
deten Präparat ca. 6cm von dem hinteren Rande des Zungen- 
körpers entfernt. Sie hat an ihrer Basis eine Breite von 
ca. 12mm und eine Länge von 5mm. Vorn beträgt die grösste 
Breite der Zunge 22 mm, hinten, ca. 35 mm von der Spitze der 
Zunge entfernt, 19 mm. 

Während vorn die Zungenoberfläche im ganzen glatt ist, 
ändert sich dies Bild nach hinten hin wesentlich. 


Im mittleren Teil der Zunge beginnen 1Smm von der 
Spitze entfernt die vorderen Schenkel der Hornleisten, die als 
scharf abgesetzte schmale, nach hinten konvergierende Leisten 
mehr oder weniger nahe der mittleren Zungenrinne liegen. Sie 
sind durch zahlreiche Furchen quer eingekerbt. 
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Nach hinten zu verbreitern sich plötzlich die beiden Schenkel 
zu zwei höckerartig vorspringenden Bildungen, die dann wieder 
durch eine kleine Furche jederseits abgegrenzt werden, und als- 
dann gehen die Hornleisten in den Rand eines dreiseitigen 
Feldes über und erreichen an der hinteren Grenze des Zungen- 
grundes den Zungenrand. 

Dieses dreiseitige Feld bildet ein gleichseitiges Dreieck, dessen 
Spitze nach vorn sieht und das durch die mediane Zungenrinne 
in zwei Hälften — zwei rechtwinkelige Dreiecke — zerfällt. 
Diese beiden Hälften sind in den Mundraum vorgewölbt und 
zeigen einige leichte, schräg verlaufende Falten auf der Ober- 
fläche. 

Seitlich von diesen scharf begrenzten Bildungen zeigt der 
sich unmittelbar daran anschliessende Abschnitt der Zungen- 
oberfläche zahlreiche dicht nebeneinander liegende rundliche, 
flache warzenförmige Bildungen, die diesen seitlich abfallenden 
Teil der Oberfläche fast vollständig bedecken. 

Ungefähr zwei Millimeter vom Zungenrande entfernt hören 
diese Warzen auf und im Bereich des, wie oben erwähnt, gleich 
breit bleibenden Abschnittes der Zunge fällt der Zungenrücken 
steil ab und bildet gewissermafsen eine Stufe nach dem Rande 
hin. Dieser im Niveau tiefer liegende Teil der Zungenoberfläche 
hat eine Länge von ungefähr 2cm. Dieser schmale, 2 mm 
breite Bezirk ist mit zahlreichen, starken, büschelweise konver- 
gierenden Borsten besetzt, deren lateral gerichtetes freies Ende 
nicht über den freien Zungenrand herüberreicht. Diese Stelle 
soll weiterhin als seitlicher Borstenrand der Zunge bezeichnet 
werden. 

Die vordere Grenze der Borstenbildungen befindet sich also 
da, wo der eingekerbte Rand des vorderen Teiles der Zunge 
aufhört. 

Bei der Beschreibung des hintersten Teiles der Zunge ist 
noch zu erwähnen, dass die seitlichen Spitzen des dreieckigen 
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Feldes am Zungenrande nach hinten umbiegen und sich in den 
Seitenteilen des Zungengrundes verlieren. 

Der Hinterrand des Zungenkörpers verläuft in einer aboral 
schwach konvexen Linie, und ist in seiner ganzen Ausdehnung 
ebenso wie die soeben beschriebenen Ausläufer des dreiseitigen 
Feldes von kleinen kegelförmigen Papillen besetzt. Diese haben 
ungefähr eine Länge von 1—2 mm; medial liegen die längeren, 
lateral liegen die kürzeren. Genau in der Medianlinie steht 
eine durch grössere Zwischenräume von den benachbarten ge- 
trennte Papille. 

Von hier nach hinten bis zur Gegend des Kehlkopfes müssen 
wir den Zungengrund rechnen, an dem auch noch bemerkens- 
werte Bildungen zu verzeichnen sind. 

Unmittelbar hinter der erwähnten medianen Papille liegt 
ebenfalls in der Mittellinie eine Gruppe von kleinen Papillen, 
ca. fünf bis sechs an Zahl. Neben diesen und unmittelbar 
hinter ihnen ist der Zungengrund glatt, seitlich aber befindet 
sich im Anschluss an die Ausläufer des dreiseitigen Feldes des 
Zungenrückens jederseits ein Bezirk, der mit ziemlich langen 
(2-3 mm) Papillen besetzt ist, die etwas schräg stehen und 
deren Spitze nach hinten gerichtet ist. Diese Papillen nehmen 
den Seitenteil des Zungengrundes vollständig ein, werden nach 
dem Kehlkopf hin kleiner und hören an der Falte, die den 
Zungengrund vom Pharynx trennt, auf. Sie nehmen jederseits 
ein Dreieck ein, dessen Basis lateral, dessen Spitze medial liegt. 

Der Kehlkopfeingang bildet eine ziemlich breite, spindel- 
förmige mediane Spalte und ragt ziemlich stark vor; hinter ihm 
befinden sich zahlreiche Falten, die mit kleinen spitzen Zotten 
besetzt sind. Seine Verhältnisse sind aus der Figur klar er- 
sichtlich, wir brauchen auch hier nicht näher darauf einzu- 
gehen. 

Unschwer sind die im Stadium XXXV sichtbaren Bil- 


dungen mit den eben beschriebenen der erwachsenen Zunge in 
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Einklang zu bringen. Die Warzen neben den Hornleisten treten 
sehr spät auf. Die spitzigen Bildungen des seitlichen Borsten- 
randes entstehen aus den rundlichen Buckeln, die im 
Stadium XXXV beschrieben sind. Ein solcher Hügel liefert 


Figur 25. 


Schematische Umrisszeichnung des Unterkiefers und der Zunge von der er- 
wachsenen Ente. Um !/; der natürlichen Grösse verkleinert. Alle Text- 
üguren, 13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24, sind so gezeichnet, dass die 
Entfernung vom vorderen Rande des Unterkiefers bis zum Eingang des Kehl- 
kopfes immer die gleiche ist. So kann man diese Figuren betreffs des Wachs- 
tums der einzelnen Gebiete direkt vergleichen. 
Die sonstigen Bezeichnungen sind dieselben. Ob die vordere Breite des 
Tuberculum impar ganz genau den tatsächlichen Verhältnissen entspricht, 
kann nicht angegeben werden, da natürlich eine Abgrenzung der Teile dort 
absolut unmöglich ist. Im wesentlichen entspricht aber die Figur den wirk- 
lichen Verhältnissen, soweit man diese durch Vergleichung der letzten Stadien 
feststellen kann. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 8586. Heft (23. Bd. H, 23. 2 
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eine Gruppe von Borsten, die ihre Zusammengehörigkeit an der 
konvereierenden Lage der einzelnen Borsten erkennen lassen. 

Der Übergang des seitlichen Randes des Zungenkörpers 
zum Zungengrunde, der im ausgewachsenen Zustand durch die 
beschriebene leistenartige Falte vermittelt wird, ist beim Embryo 
so nieht vorhanden. Diese Falte kommt wohl erst später durch 
die starken Wachstumsverschiedenheiten zu stande. Die beiden 
lateralen dreiseitigen Felder, die schon im Stadium XXXV 
kleine Warzen erkennen lassen, liefern dann die mit Papillen 
besetzten Gebiete derselben Stelle des Zungengrundes, die auch 
beim erwachsenen Tier noch die dreiseitige Form erkennen 
lassen. Die mediane vordere Papillengruppe des Zungengrundes 
tritt am Ende der Entwickelung auf. 

Alsdann öffnet sich auch der Aditus laryngis, der bis zum 
Ende der Ausbildung im Ei geschlossen bleibt, indem die beiden 
Lippen, die den spaltförmigen embryonalen Larynxeingang 
bilden, auseinanderweichen und so den breiten Zugang zu dem 
schon lange ausgedehnten Larynxraume herstellen. 

Natürlich muss die Zunge noch ein beträchtliches Stück 
nach vorn wachsen, um die definitive Länge ihrer Spitze zur 
Unterkieferspitze zu erreichen. 

Die Unterfläche der Zunge ist teilweise an der Tafelfigur 24 
sichtbar, in der die Zunge möglichst weit von der Unterlage 
hochgeklappt ist. Daran sieht man, dass mehr als die Hälfte 
der ganzen Zunge frei ist, nur der kleinere hintere Teil ist fest- 
gewachsen. Das Frenulum ist sehr kurz. Am besten überblickt 
man die Unterseite der Zunge, wenn man die Zunge ab- 
schneidet (Tafelfigur 25). Alsdann sieht man, dass am ganzen 
vorderen freien Teil der Zunge, beginnend an dem vordersten 
schmalen zipfelförmigen Abschnitt, auf jeder Seite ein flacher 
Wulst liegt, der von dem dorsalen Teil der Zunge (cf. Abbil- 
dung 33—38 im Text) durch eine tiefe Furche getrennt ist. In der 


Medianlinie verläuft eine schmale Leiste, die jene flachen Wülste 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 389 


begrenzt. Kurz vor dem hinteren Ende der sich dort etwas 
verschmälernden Wülste ragt auf jeder Seite ein kleiner zungen- 
förmiger Zipfel hervor, der an der Tafelfigur 24 im Profil sicht- 
bar ist (an der Tafelfigur 25 ist der Zipfel bezeichnet 11]). 

Weiter nach hinten setzen sich die flachen Wülste jederseits 
in einen schmalen, leistenförmigen, niedrigen Wulst fort, der 
am angewachsenen Teil der Zunge entlang läuft und etwas 
hinter dem eigentlichen Zungenkörper an dem Seitenrande endet. 
Dort erhebt sich demnach der Seitenrand der Zunge nur ganz 
wenig über den Mundboden und man sieht das hintere Ende 
dieser Bildungen bei der Betrachtung der Zunge von oben her 
neben jener paarigen Hornpapillengruppe liegen, die früher be- 
schrieben ist und die an der Tafelfisur 23 neben dem Ver- 
weisungsstrich liegt. An derselben Figur ist die Stelle, wo 
diese Wulstbildungen der Unterseite vom Dorsum her sichtbar 
werden, mit einem Sternchen bemerkt. Weiter aboralwärts ver- 
lieren sich diese Gebilde in den Seitenflächen der Kehlkopf- 
gegend. 

Diese seitlichen Faltenbildungen geben somit eine Nische 
ab, in die das hintere Ende der Zunge eingelassen ist. Sie 
können also als eine Art Scheidenbildung aufgefasst werden, in 
die sich die zwar sehr wenig bewegliche Zunge nicht oder 
doch in nur geringem Grade zurückziehen kann; man würde 
also wohl besser von dem Rudiment einer Scheide sprechen . 
können. 

Die an der Unterseite der Zunge beschriebenen Bildungen 
können vielleicht auch mit dieser rudimentären Scheidenbildung 
in Verbindung gebracht werden. Es wäre wohl denkbar, dass 
bei dem sehr starken Vorwachsen der Zunge die Scheiden- 
bildungsanlagen an die Unterseite der Zunge gezogen werden. 

Das Frenulum linguae ist ein Abkömmling der Zungen- 
spitzenleiste, die in früheren Stadien beschrieben wurde. Durch 
das starke Vorwachsen der Zunge über die festgewachsene 

26* 
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Stelle hinaus kommt es an die Unterseite der Zunge. Die als 
Scheidenbildung aufgefassten Falten trennen sich beim Vor- 
wachsen durch sehr spät entstehende Furchen von dem Zungen- 
körper ab. Ganz zuletzt wachsen dann die lateralen Zipfel 
(Tafelfigur 25, 1) hervor, deren Bedeutung unklar ist. 


Figur 26 bis 39. 

Serie von 14 aufeinander folgenden Querschnitten durch den Mundboden und 
die Zunge der Ente, Stadium XXXIX. Der Oberschnabel ist im Kontur 
angegeben. 

V= Venen. 
U = Unterkiefer. 
D=Drüser 
VN. trigeminus IX. N. glossopharyngeus. 
aM. mylohyoideus. 
mn —M. geniohyoideus + glorioglossus. 
— hinterer unpaarer Fettkörper. 
* — Falte neben der Zunge. 


Figur 26. 


Querschnitt 1,5 mm von der Schnabelspitze entfernt, vorderes Ende des Para- 
glossalzipfels in der Zunge. Beginn des davon ausgehenden horizontalen 
Septum, darunter Venen, 
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mn Dr 
Schnitt 2,25 mn von der Schnabelspitze entfernt. In der Zunge das horizon- 
tale Septum, darunter erweiterte Venen. Eben beginnendes Erscheinen des 
medianen Septum. Am Mundboden die vorderen sublingualen Drüsen. 


Figur 28. 


Schnitt 3,0 mm von Schnabelspitze entfernt. Die beiden dorsalen Fettkörper 
durch das mediane Septum getrennt. Unter dem Paraglossalfortsatz die Enden 
des M. hyoglossus ant. 
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mm 


Schnitt 3,7 mm von der Schnabelspitze entfernt. Das mediane Scptum hat am 
Paraglossum eine Unterbrechung. 


Figur 30. BEN 


mm 


Schnitt 43mm von der Schnabelspitze entfernt. Am Unterrande der Zunge 
Beginn der zipfelförmigen Bildungen. 
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Figur 31. 


m 


Schnitt 4,75 mm von der Schnabelspitze entfernt, medianes Septum ver- 
schwunden. Unter der Zunge der unpaare Zipfel quer getroffen. 


Figur 32. 


Schnitt 5,42 mm von der Schnabelspitze entfernt Auftreten des M. mylo- 


hyoideus (a). Ansatz der Zunge am Mundboden; über dem Verweisungsstrich 


für a. die seitliche Zungenfalte angedeutet (später *). 
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Figur 33. 


Schnitt 6,0 mm von der Schnabelspitze entfernt. Gute Ausbildung der seitlichen 
Zungenfalte *. Lage der Zungenranddrüsen Dr. 


Figur 34. 


Schnitt 7,0 mm von der Schnabelspitze entfernt. Horizontales Septum umge- 

wandelt zur zirkulären Begrenzung des unpaaren Teiles der vorn und hinten 

paarigen Fettkörper. Venenplexus verschwunden. M. hyoglossus unter dem 
Paraglossale. 
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Figur 35. 


Schnitt 7,6 mm von der Schnabelspitze entfernt. p vorderstes Ende des 
hinteren unpaaren Zungenfettkörpers. Der darunter liegende Fettkörper be- 
ginnt damit wieder paarig zu werden. 
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Figur 36. 


unpaaren Zungenfettkörpers. a Mylohyoideus vollständig entwickelt, trennt 
die Zunge vom Mundhoden. E vorderste Spitze des Entoglossum. Uber dem 
unpaaren Fettkörper der N. IX. 


Schnitt 82 mm von der Schnabelspitze entfernt. Volle Ausbildung des hinteren 
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Schnitt 8,75 mm von der Schnabelspitze entfernt. Gelenk zwischen Paraglossale 


und Entoglossum. Aufhören des unpaaren Fettkörpers, 


Figur 38. 


Ra DEAN: Dr 


Hinterstes Ende der paarigen 


Schnitt 9,1 mm von der Schnabelspitze entfernt. 
Zungenfettkörper in den beiden hinteren Enden des Zungenkörpers, die durch 


eine grosse Zotte voneinander getrennt sind. 
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Figur 39. 
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Schnitt 10,0 mm von der Schnabelspitze entfernt. Aufhören des Paraglossale. 
Zungengrund. Über dem Entoglossum die Sehne des M. keratohyoideus. 
Vergrösserung aller Schnitte ca. 14fach. 


Innere Organisation der Zunge der Ente. 


Die innere Organisation der fertigen Zunge bildet sich erst in 
späteren Stadien aus, Es handelt sich, da wir von den Muskeln 
etc. und dem Skelettsystem absehen können, im wesentlichen um 
las Auftreten von Fettkörpern, Schwellgewebe und Bindegewebs- 
septen. An der Hand einer Reihe von Querschnitten einer 
Entenzunge, wenige Tage vor dem Auskriechen des Tieres, 
sollen diese Bildungen beschrieben werden (Textfigur 26—59). 
Sie unterscheiden sich nur unwesentlich von den Verhältnissen 
der erwachsenen Zunge, von der eine Reihe von guten Quer- 
schnittsbildern vorliegen (ef. Prinz Ludwig Ferdinand v. Baiern). 

In der Zungenspitze endet der vordere Fortsatz des Para- 
olossale (cf. später) und die Sehnen, die an ihm vorbei in die 
Schleimhaut ziehen. Dabei sind diese von dem Knorpel durch 


schr lockeres spaltenreiches Bindegewebe getrennt, das ähnlich 
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wie ein Schleimbeutel aussieht. Das Bindegewebe ist sehr derb 
und geht am Rande des Knorpels in das derbe Perichondrium 
über; Gefässe, namentlich weite Venen und Nerven, sind dort 
reichlich zu finden. Das Epithel ist dick und verhornt; die 
Papillen, die an der Zunge des erwachsenen Tieres zu finden 
sind, sind noch nicht vorhanden. 

Bald sieht man, dass das Bindegewebe von dem Rande 
des Paraglossale als eine Scheidewand nach dem Seitenrand 
der Zunge zieht, und so einen dorsalen oberhalb des Knorpels 
gelegenen und einen ventralen Abschnitt von einander trennt. 
Der dorsale ist noch durch die Anheftung des Knorpels an die 
mediane Rinnengegend der Zunge wieder in zwei Abteilungen 
geteilt, (Textfigur 27 u. 28), und der ventrale ebenso durch den 
Knorpel selbst. 

In dem ventralen Abschnitt, unmittelbar unter dem horizon- 
talen Bindegewebsblatt liegen stark erweiterte Venen, die als 
Schwellkörper bezeichnet werden müssen, deren erste Bildung 
schon in viel früheren Stadien zu sehen ist. 

In etwas von der Zungenspitze entfernten Stellen sieht man. 
dass die beiden dorsal von dem horizontalen Septum liegenden 
Teile eine dreiseitige Form haben und bedeutend kleiner sind 
als die ventralen Teile, von denen am Zungenrande noch ein 
kleines Feld durch eine bindegewebige Platte abgegrenzt ist. 
(Textfigur 28). Das Gewebe der dorsalen Abschnitte ist ungemein 
zart und zeigt eine sehr schöne konzentrierte Schichtung um 
einen Kern etwas festeren Gewebes herum, dorsal von dem 
nun der Zungenstamm des Nervus glossopharyngeus liegt, um 
den herum auch eine leichte konzentrierte Schichtung zu 
bemerken ist. Nachdem was man an späteren Schnitten sehen 
kann, entwickelt sich in der Mitte dieses konzentrischen Haupt- 
systems ein Lymphraum. 

In dem ventralen Abschnitte bemerkt man, dass mit Ver- 
lagerung des Knorpelstückes in die Mitte der Zunge, die 
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Abscheidung der beiden ventralen Hälften verschwindet und 
ihre Gewebsmassen unter dem Skelettstück zusammenfliessen. 
(Textfigur 29). Auch sie bestehen aus zartem (Gewebe, das 
aber nicht solche regelmäfsige Anordnung zeigt. 

Die sehr erweiterten Venen, die sich hier immerfort noch 
finden, sind als Schwellkörper beschrieben worden. Ihrem Bau 
nach (auch beim erwachsenen Tier) darf man sie aber durch- 
aus nicht mit dem Schwellgewebe an den Genitalien vergleichen, 
denn hier ist immer die Venenwand als isoliertes Gebilde von 
dem umgebenden Gewebe wohl zu trennen. Wir dürfen sie 
also wohl nur als erweiterte und miteinander reichlich kommuni- 
zierende Venen bezeichnen, ähnlich wie bei dem Schwellgewebe 
der Nase, nur dass hier immer noch deutlicher der Charakter 
des Gefässes hervortritt. So dürften wir hier wohl den phylo- 
genetischen (oder funktionellen ?) Beginn der Schwellkörper- 
bildung vor uns haben, deren weitere Stufen die Schwellgewebe 
der Nase, und die Corpora cavernosa penis sind. 

Beide Fächer, die dorsalen und die ventralen enthalten bei 
der erwachsenen Ente sehr reichlich Fett, das von Gefässen 
durchsetzt ist, so dass wir hier, da auch die Abgrenzung eine 
scharfe ist, von Fettkörpern reden können. 

In der Gegend kurz vor dem Ende der freien Zungenspitze 
verschwindet auch in den dorsalen Abteilungen die Scheidewand 
und beide dorsalen Fächer fliessen zusammen. Allmählich ver- 
einen sich auch ihre Zentren (Textfig. 30 u. 31) und dann entwickelt 
sich um diesen hinteren Fettkörper eine besondere Bindegewebs- 
hülle, die mit dem horizontalen Septum zusammenhängt. 

Da wo die erweiterten venösen Räume im vorderen Teil der 
Zunge liegen, finden wir im hinteren die später beschriebenen 
Drüsen; wenn auch dort einige starke Venen immer noch zu 
finden sind, so kommunizieren sie doch nicht mit einander. 

Sobald die Zunge am Mundboden angewachsen ist, konfluiert 


der untere ventrale Raum mit dem Gewebe des Mundbodens, 
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das ebenfalls sehr locker ist und man kann keine Grenze 
zwischen der Zunge und dem Mun-boden angeben. (Textfigur 33). 

Im hinteren Teil der Zunge ist dann auch der ventrale 
Fettkörper verschwunden, der also bei weitem nicht die Aus- 
dehnung hat, wie der dorsale, der bis an den hinteren Rand 
des Zungenkörpers reicht. 

Wenn die Hornleisten an der Zungenoberfläche aufhören, 
dann findet sich dorsal von dem Skelett der Zunge ein derber 
Bindegewebsabschnitt, der median gelegen ist, der später in 
seinem Inneren Fett entwickelt, und an dessen dorsaler Fläche 
die Nervi glossopharyngei liegen. Da wo die Artikulation zwischen 
dem Paraglossale und dem Entoglossum ist, hört dieser hintere 
derbe Fettbindegewebskörper auf. Durch ihn wird der vordere 
Fettkörper in zwei hintere Zipfel gespalten, die ihrerseits an den 
hinteren Seitenrändern des Zungenkörpers enden. 

Der Zungengrund zeigt keine derartige Abteilungen mehr, 
in ihm häufen sich die Muskelsehnen und Skelettstücke, dass 
dafür auch kein Platz wäre. (cf. Textfigur 39). 

Die haarartigen Bildungen am Seitenrand der Zunge sind 
verhornte Papillen, die sich als sehr schlanke Zotten aus den 
früher beschriebenen Hügeln differenziert haben. 

Sehr schön zeigt die Entenzunge die Anpassung der Ober- 
fläche an den Gaumen, auf die neuerdings Göppert die Auf- 
merksamkeit gelenkt hat. Dadurch finden eine ganze Reihe der 
eigentümlichen Bildungen der Oberfläche der Zunge eine schöne 
Erklärung, speziell ist die Zunge der Ente mit ihren Zotten etc., 
die den gleichartigen Bildungen am Gaumen entsprechen, als 
ein wirksamer, den Fischreusen ähnlicher Seih- oder Filtrier- 
apparat aufzufassen. 

Einen sicheren Zusammenhang der inneren Organisation 
der Zunge mit der Ontogenese in dem Sinne, dass die einzelnen 
Komponenten der Zungenbildner im Inneren noch erkennbar 


wären, ist nicht zu finden. 
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Lage der Zungeanlagen zur Rachenmembran. 


Es ist natürlich von Bedeutung auch hier noch die Beziehung 
der Komponenten der Zungenanlage zur Rachenmembran fest- 
zustellen, um sagen zu können, welchen Anteil das Ektoderm 
und das Entoderm an dem Überzug der Zungenoberfläche hat. 

7a dem Zweck wurden die Stadien I—IIl genauer unter- 
sucht, bei denen die Rachenmembran entweder noch vorhanden 
war, oder doch nach ihrem Durchreissen sich noch die Stelle 
ihres Ansatzes am ersten Schlundbogen erkennen liess. 

Die Tafelfigur 1 zeigt bei der mit einem Sternchen bezeich- 
neten Stelle den Rest der Ansatzstelle am ersten Schlundbogen. 
Alles was hinter dieser Membran liegt, muss also dem Entoderm 
angehören. Es ergibt sich daraus ganz ohne Zweifel, dass das 
gesamte Gebiet des Tuberculum impar, die mediane Thyreoidea- 
anlage etc. entodermal überzogen ist. Die einzige Schwierigkeit, 
die besteht, wäre nur die, zu sagen, welche Teile des ersten 
Schlundbogens entodermal und welche ektodermal überzogen 
sind. Vor den Ansatzstellen der Rachenmembran liegt nämlich 
auch noch der vordere wulstige Rand der ersten Schlundbogen. 
Sobald die Ansatzstelle der Rachenmembran verschwunden ist 
und sich der erste Schlundbogen so enorm ausdehnt, ist natür- 
lich eine Verschiebung der Gebiete sehr bedeutend und kaum 
zu kontrollieren. 

Es ist mir aber sehr wahrscheinlich, dass die seitlichen 
Zungenwülste zum grössten Teile dem Ektoderm angehören 


(ebenso wie bei den Reptilien). Alles übrige Epithel der Zunge 


o 


wird dann vom Entoderm geliefert. 


Wachstum der Zunge. 
Um die Wachstumsverhältnisse der Zunge und der ganzen 
Zungengegend während der Entwicklung zu bestimmen, wurden 


Umrisszeichnungen von den in den Tafelfiguren dargestellten 


an 
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Stadien auf die Grösse der erwachsenen Zunge gebracht, was 
auf photographischen Wege verhältnismäfsig leicht zu machen 
ist. Als Grundlage für diese Arbeiten wurde die Entfernung 
der vorderen Spitze des Unterkiefers von dem oralen Umfange 
des Kehlkopfeinganges gewählt. Leider ist dies Mals bei 
jüngeren Stadien nicht mit der wünschenswerten Sicherheit 
zu bestimmen, es erwies sich aber von allen Mafsen als das 
brauchbarste. Bei allen Stadien wurde dann dieses Mals auf 
die Länge gebracht, die es bei der ausgebildeten Zunge des 
erwachsenen Tieres hat, die in richtigen Dimensionen in der 
Tafelfigur 23 dargestellt ist. Von diesen Bildern, die auf solche 
Weise gewonnen waren, wurden Pausen angefertigt und durch 
Aufeinanderlegen dieser konnten dann die unten mitgeteilten 
Resultate gewonnen werden, die auch bei Berücksichtigung der 
unvermeidlichen Fehler sichere Anhaltspunkte über das Wachs- 
tum der Gegend geben. (Die Textfiguren 13, 15, 16, 17, 18, 20, 
21, 22, 23, 24 geben eine Auswahl dieser Bilder, nur sind sie 
zur Reproduktion um !/, verkleinert worden ) 


Zunächst ergab sich die gewiss nicht uninteressante Tat- 
sache, dass die Entfernung des Kehlkopfeinganges von dem 
hinteren Rande der Zunge (sobald sich dieser mit einiger Sicher- 
heit bestimmen lässt), bei allen Bildern gleich gross ist. Hätte 
man diese Entfernung also als Grundmafs für die Vergleichung 
genommen, dann hätte man gesehen, dass bei allen Stadien die 
vordere Grenze des Unterkiefers gleich weit von dem Kehlkopf- 


eingang entfernt ist. 


Aus dieser Tatsache darf man wohl den Schluss ziehen, 
dass die Entfernung vom Kehlkopf zum hinteren Zungenrand 
gleichmäfsig wächst, also in späteren Stadien der Entwicklung 
relativ gleich bleibt. 

Bei der Untersuchung der früheren Stadien stellt sich heraus, 


dass die Breite des Mundbodengebietes, das für die Zungenent- 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85/86. Heft (28. Bd. H. 23). a 
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wicklung in Betracht kommt, vom Stadium V bis Stadium XXIII 
dieselbe bleibt. 

Sie wächst bis dorthin auch sehr gleichmäfsig, wahr- 
scheinlich um Material bereit zu haben für das alsdann ziem- 
lich schnell vor sich gehende Längenwachstum der Anlage, das 
mit einer Verschmälerung derselben Gebiete verknüpft ist. 

Betrachtet man die Thyreoideaanlage in ihrer Lage in den 
früheren Stadien, so findet sich, dass diese ziemlich schnell 
nach hinten rückt, ihre Entfernung vom oralen Unterkieferrande 
also vergrössert wird. Dieses Verhalten spricht für ein schnelleres 
Wachstum der vor ihr liegenden Gebiete, des Tuberculum impar 
und des Unterkiefers. 

Die Ausdehnung der Gebiete der zweiten und dritten 
Schlundbogen bleibt im ganzen auch gleich bis in das XV. Stadium 
hinein, dann macht sich aber eine nicht unerhebliche Ver- 
schmälerung dieser Teile im sagittalen Durchmesser geltend, die 
übereinstimmt mit der Reduktion der hinteren Schlundbogen. 

Das eben erwähnte Vorwachsen der Gebiete des ersten 
Schlundbogens und des Tubereulum impar in derselben Breite, 
bleibt erkennbar bis zum Stadium XXIII. Dagegen zeigt sich eine 
relative Verschmälerung der ganzen Anlage vom Stadium XXIV 
an, in dem die hintere Grenze der Zunge zuerst deutlich wird. 
Von jetzt an bleibt diese, wie oben gesagt, verhältnismälsig 
gleich weit von dem Kehlkopfeingang entfernt. Die Reduktion 
der hinteren Schlundbogen ist also beendet, der Kehlkopf steigt 
nicht mehr oralwärts auf, die Verhältnisse ändern sich hier 
hinten nicht mehr. 

Die Verschmälerung der vorderen Gebiete erfolgt nun rasch. 
Bald (vom Stadium XXX an) verschmälert sich auch der hintere 
Teil des Zungenkörpers, aber doch nicht in dem Malse, wie der 
vordere Abschnitt. Dies demonstriert auch die Textfigur 40, 
in der die mit rot gezeichnete Umrisslinie das Stadium XXXI 


wiedergibt, die ausgezogene schwarze Linie die ausgewachsene 
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Figur 40. 


Übereinandergezeichnete Umrisszeichnungen (nach dem im Text erläuterten 

Verfahren reduziert) von der Zunge und dem Unterkiefer der Ente vom 

Stadium XXII (punktierte Linie), XXXI (rote Linie) und vom ausgewachsenen 
Tier (ausgezogene schwarze Linie). 


Zunge. Vorn fallen die Linien ziemlich zusammen, hinten aber 
nicht, also muss hinten noch eine Verschmälerung eintreten. 

Diese betrifft dann aber nicht das eigentliche Zungengebiet, 
sondern nur den Unterkiefer selbst, denn die Zunge hat relativ 
dieselbe Breite, wie die schon ausgewachsene, was im Stadium XXX 
nicht der Fall war; hier ist auch der hintere Teil des Zungen- 
körpers noch breit. 

Sehr bemerkenswert ist, dass die Zunge nicht so schnell 
vorwächst wie der Kiefer selbst, die Entfernung der Zunge 
vom vorderen Kieferrande ist in Stadium XXX z. B. noch viel 


97x 
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orösser, als bei der ausgewachsenen Zunge. Das besagt, dass 
der Kiefer schneller vorwächst als die Zunge, und wenn er 
eleichmäfsig zu wachsen anfängt, dann beginnt die Zunge 
schneller zu wachsen. Zwischen Stadium XXXI und XXXHI 
wächst der Kiefer besonders schnell, dann aber folgt die Zunge 
nach, so dass bei der ausgekrochenen Ente die Entfernung der 
Zungenspitze von der Kieferspitze ungefähr den Verhältnissen 
dieser Teile des ausgewachsenen Tieres gleich ist. 

Die Textfigur 40 zeigt diese Beziehungen, die durch die 
erwähnte Wachstumsart zu stande kommen, recht deutlich. 

Auch das Stadium XXXV zeigt noch, dass der Kiefer im 
hinteren Abschnitt sich noch verschmälern muss, um die Ver- 
hältnisse des erwachsenen Organes zu erreichen. 

Dass die ganze Zungenanlage in den ersten Stadien 
vollkommen platt dem Mundboden anliegt, ist selbstverständ- 
lich und aus den Tafelfiguren ohne weiteres ersichtlich. Erst 
vom Stadium XXVII an beginnt das Wachsen der Zungenanlage 
über den Mundboden hinaus. 

Es ist nach dem oben gesagten sehr einleuchtend, dass dieses 
Hinauswachsen an der Zungenspitze beginnt; man sieht diese 
am Stadium XXVIH ein klein wenig nach vorn frei hervorragen. 
Erst in Stadium XXXI fangen auch die seitlichen vorderen 
Ränder der Zungenanlage an, den angewachsenen Teil zu über- 
ragen. Sehr langsam folgen diesem Beispiel die hinteren Teile 
des Zungenkörpers, erst bei einer ca. 21 Tage alten Ente sind 
diese Abschnitte etwas über die Unterlage seitlich hervor- 
gewachsen, so dass dann allmählich die Zustände der völlig 


ausgebildeten Zunge erreicht werden. 


Entwickelung des Skelettsystems. 
Es muss von vornherein bemerkt werden, dass es nicht im 
Plane der Arbeit liegt, das gesamte Hyobranchialskelett und 


den Unterkiefer in absoluter Vollständigkeit organogenetisch zu 
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verfolgen. Nur die Teile konnten ausführlicher berücksichtigt 
werden, die Beziehungen zur Zunge und zur Muskulatur haben. 

Über die frühesten Stadien können wir schnell hinweg- 
gehen, da zuerst die Abgrenzungen der Knorpelanlagen so un- 
deutliche sind, dass man keine genügende Formvorstellung er- 
halten kann. 

Die erste deutliche Vorknorpelanlage des Hyobranchial- 
skelettes findet sich in Stadium XIV als ein unpares längliches 
Knorpelstückchen, das zwischen dem untersten Ende der 
medianen Thyreoideaanlage und dem Kehlkopf liest. Es 
wird zu dem späteren Kopulastück, von dem gleich weiter die 
Rede sein wird. 

Erst im Stadium XVI kann man eine deutliche Vor- 
stellung von der Gestalt der entstehenden Knorpelbildungen 
bekommen. Die Textfigur 41 zeigt eine zeichnerische Rekon- 
struktion des Knorpelskelettes. Die Abgrenzung der vorknorpe- 
ligen Stücke hat auch hier noch Schwierigkeit, aber trotzdem 
bekommt man doch ein verständliches Bild von den Verhält- 
nissen, gerade wenn man Rekonstruktionen auf Glasplatten oder 
die zeichnerische Isolierung vornimmt. Für solche Fälle sind 
diese Verfahren bei weitem dem Plattenmodellierverfahren vor- 
zuziehen. 

Sämtliche abgebildeten Skelettanlagen befinden sich noch 
im vorknorpeligen Zustand, jedoch nicht alle gleichmäfsig. 
Durch besonders dichte Lagerung der Zellen zeichnen sich die 
im dritten Schlundbogen liegenden Teile aus. 

Im ersten Schlundbogen befindet sich die Anlage des 
Meckelschen Knorpels (I). Sowohl sein orales wie sein 
aborales Ende ist ganz unscharf begrenzt. 

Namentlich gilt das aber für die Portion nach dem Schädel 
hin, die diffus in das umliegende Blastemgewebe übergeht, mit 
dem auch der zweite Schlundbogenknorpel zusammenhängt. Auf 
diese Weise kommt ein Zusammenhang der proximalen Enden 
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der ersten und zweiten Schlundbogenknorpel zu stande, der 
aber doch recht unbestimmt ist. 


Der zweite Schlundbogenknorpel ist ausserordentlich kurz 
und liegt deutlich in den noch sehr wohl kenntlichen zweiten 
Schlundbogenabschnitten. Was besonders auffällt, ist, dass er 
so wenig weit zur Mittellinie hinreicht; auch in keinem späteren 
Stadium erreicht er je die medianen Kopulabildungen. Die 
dritten Knorpel sind mächtig entwickelt und auch recht gut 


Figur 41. 


Zeichnerische Rekonstruktion des vorknorpeligen Skelettsystems des Mund- 
bodens von der Ente, Stadium XVI. I, II, III, die in den entsprechenden 
Schlundbogen gelegenen Skelettstücke; gesehen von der Mundhöhle aus. Die 
Konturen des Unterkieferrandes und der Zungenanlage sind angegeben. Die 
genauere Beschreibung siehe im Text. L— Gegend des Kehlkopfeinganges. 
Die Originalzeichnung wurde bei ca. 50facher Vergrösserung ausgeführt. Zur 
Reproduktion wurde die Abbildung so verkleinert. dass die Vergrösserung 
nun eine ca. 35fache ist. 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 409 


abgrenzbar, sie bestehen aus sehr dicht gedrängt stehenden 
Zellanhäufungen (cf. Textfigur 42) und reichen an die nun zu 
erwähnenden Kopulabildungen heran. 

An der Copula kann man zunächst ein Stück unterscheiden, 
das aus einer ziemlich mächtigen Vorknorpelmasse besteht, an deren 
mittlerem Teil sich die dritten Schlundbogenknorpel ansetzen. 
Von diesen ist die Copula selbst deutlich unterschieden, da sie 
weniger dicht liegende Zellen enthält. An der Textfigur hebt 
sich dieses gewölbte und oralwärts keulenförmig verdickte Stück 
sehr deutlich ab. Nach dem Kehlkopf zu erstreckt sich die 
dünne Seite der Bildung und geht dort in verdichtetes Gewebe 
über, das mit dem am Kehlkopfeingang liegenden und weiter 
aboralwärts die Trachea umgebenden vorknorpeligen Blastem 
zusammenhängt. 

Hier sind also genau dieselben Verhältnisse vorhanden, wie 
sie bei Reptilien beschrieben wurden. 

Das vordere verdickte Ende der Copula hat, wie die Ab- 
bildung zeigt, eine ziemlich weit in die Zungenanlage hineinragende 
Spitze, die der Form nach Ähnlichkeit hat mit den bekannten 
prähistorischen Feuersteinpfeilspitzen. Diese Bildung besitzt also 
eine mediane Spitze und zwei seitliche Zacken; jedoch besteht sie 
aus nicht sehr scharf von dem umgebenden Bindegewebe ge- 
trenntem Gewebe, und ist wesentlich dünner (in dorso-ventraler 
Richtung gemessen) als die übrige Copula. Von ganz ähnlicher 
Beschaffenheit sind die seitlich an der Copula ansitzenden 
Nlügelförmigen Bildungen, die sich aboralwärts an die Spitze an- 
schliessen. Nur sind sie noch weniger deutlich von der Um- 
gebung abgrenzbar. An die Seitenteile der vordersten Spitze 
kommen die oralen Enden der Hypoglossusmuskulatur dicht 
heran, an die hinteren seitlichen Flügel nähern sich die medialen 
Teile der Glossopharyngeusmuskulatur. Während man bei der 
ersteren von einer Art von Insertion der Muskelfasern reden 


konnte, ist dies bei der zweiten doch nicht der Fall, da das 
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eigentliche Muskelblastem nicht nahe genug an die knorpelige 
Bildung herankommt. 

Wie man aus der Abbildung (Textfigur 41) erkennen kann, 
weisen die seitlichen Flügel am kolbig verdickten Teile der 
Copula nach den Enden der zweiten Schlundknorpel hin, und 
es macht ganz den Pindruck, als wären sie die medial-kopularen 
Enden dieser Knorpel; einen direkten Zusammenhang vor- 
knorpeliger Natur habe ich aber auf den untersuchten Stadien 
nie finden können. 


Figur 42. 


Schnitt durch die Zungenanlage der Ente, Stadium XVI. C = Copula des Hyo- 

branchialskelettes mit Entoglossumfortsatz, an dem die Pfeilspitzenbildung zu 

sehen ist. $. 409. III — dritter Schlundbogenknorpel. VII Facialismusku- 
latur. V  Trigeminusmuskulatur. Vergrösserung 30 fach. 


In einer Reihe etwas älterer Stadien verändern sich diese 
eeschilderten Bildungen gar nicht wesentlich. Ich habe noch 
mehrere Rekonstruktionen angefertigt, da diese aber so gut wie 
gar keine wesentlichen Veränderungen zeigen, verzichte ich auf 


die eingehendere Darstellung. 
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In dem in der Textfigur 43 abgebildeten Stadium ist 
zunächst entsprechend den oben auseinandergesetzten Wachs- 
tumsbedingungen zu sehen, dass die Knorpel des ersten Bogens 
hinten sich gegenseitig bedeutend genähert haben, während die 
des dritten auseinandergebogen sind. Auch jetzt noch bestehen 
die meisten Teile aus Vorknorpel, nur der mediane Teil der 
Copula besteht aus hyalinen Knorpel, da dort schon eine geringe 
Masse von Grundsubstanz gebildet ist. 

In dem Skelett des ersten Schlundbogens ist eine wesent- 
liche Veränderung eingetreten, da man jetzt schon in dem 
proximalen Abschnitt eine deutliche Abgrenzung erkennen kann, 
sodass sich die Konturen gut wiedergeben lassen. Ausserdem 
sieht man, dass es aus zwei Teilen besteht, einem kleineren 
proximalen und einem grösseren distalen. Das kleinere Stück 
ist das Quadratum, während das grössere der Knorpel des 
Unterkiefers ist. Da wo der Unterkieferknorpel an das Quadratum 
stösst, ist auch lateral schon ein Fortsatz bemerkbar, der später 
stark weiter wächst. Das Quadratum hat noch eine sehr ge 
drungene Gestalt und nähert sich mit seinem aboralen Ende 
sehr der Schädelbasis, erreicht diese aber noch nicht. 

Sehr beträchtlich hat sich auch der Knorpel des zweiten 
Bogens verändert, der schon die Formen des aus ihm hervor- 
gehenden Skelettstückes der Columella erkennen lässt, zumal 
da sein aboral, aber medial gelegenes Ende plattenförmig ge- 
staltet ist und in der Wand der Gehörkapsel liegt, wie auch in 
der Figur angegeben ist. Mit dem Quadratum ist er noch 
durch Bindegewebe verbunden. Er besteht aus zwei Schenkeln, 
die etwa im rechten Winkel zusammenstossen. Der Winkel ist 
medianwärts geöffnet, die Spitze des Winkels sieht nach dem 
Quadratum hin. 

Die dritten Schlundbogenknorpel sind länger und verhältnis- 
mäfsig schmaler geworden. Ihre Achsen divergieren stärker, sie 
liegen noch immer in den dem dritten Schlundbogen zugehörigen 
Teilen. 
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Figur 43. 


Rekonstruktion der Knorpel des Mundbodens etc. von der Ente, Stadium XXI, 
von der Mundhöhle aus betrachtet. Die Konturen des Kieferrandes und der 
Zungenanlage sind angegeben. I. Erster Schlundbogenknorpel, an dem die 
Gliederung von Unterkieferknorpel und Quadratum zu erkennen ist. U. Zweiter 
Schlundbogenknorpel (Columella). III. Dritter Schlundbogenknorpel, die an 
der nicht besonders bezeichneten Copula angeheftet sind. Hinten ist schema- 
tisch die knorpelige Schädelbasis mit der Ohrkapsel angegeben. L — Kehlkopf. 
Vergrösserung der Originalzeichnung ca. 40fach. Zur Reproduktion um nicht 


ganz 1/4 verkleinert. 
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Die Copula, an der die dritten Schlundbogen angeheftet 
sind, ist verhältnismäfsig schmaler geworden; aboral von der 
Anheftungsstelle der dritten Schlundknorpel erstreckt sich zum 
Kehlkopf hin ein ziemlich langer Stab. Er kommt in seiner 
wirklichen Längenausdehnung auf der Abbildung nicht voll zur 
Geltung, da er bei dieser Ansicht von oben wegen seines ab- 
steigenden Verlaufes etwas verkürzt erscheint. Dieser Stiel endet 
am Kehlkopf zugespitzt; jene vorhin geschilderten Verbreite- 
rungen sind nicht mehr vorhanden, jedoch findet man jetzt und 
auch in späteren Stadien, wie die Textfiguren 51 und 52 be- 
weisen, ein Band von der aboralen Seite des Knorpels zu den 
Kehlkopfknorpeln ziehen, das wohl mit der vorher geschilderten 
Verbindung zusammenhängen kann. 

Oralwärts endet die Copula auch in einer Spitze. An diese 
setzt sich ein bindegewebiger medianer Streifen an, der auch in 
der Abbildung wiedergegeben ist, der zweifellos ein Rest der im 
vorigen Stadium auf dem kolbigen Ende aufsitzenden Bildungen 
ist. Aber nur ganz undeutlich ist an diesem Streifen, da wo 
die Hypoglossusmuskulatur endet, jederseits ein kleiner Binde- 
gewebszipfel zu erkennen, der zweifellos ein Rest jener vorher 
beschriebenen Bildungen ist. 

Ganz wenig weiter gebildet ist das in der Textfigur 44 ab- 
gebildete Stadium, jedoch sind einige Punkte erwähnenswert. 


Die Trennung zwischen dem Meckelschen Knorpel und 
dem Quadratum ist sehr viel deutlicher geworden. Der Fort- 
satz des Unterkieferknorpels ist hervorragender und auch das 
Quadratum ist in der Form charakteristischer geworden. 


Der Knorpel des zweiten Schlundbogens hat im wesent- 
lichen noch dieselbe Gestalt, nur ist sein distaler Schenkel von 
etwas geschlängeltem Verlauf. Noch besteht die bindegewebige 
Anheftung an dem Quadratum. An der Lage der Spitze des 
Winkels, der von seinen beiden Schenkeln gebildet wird, sieht 
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Figur 44. 


Rekonstruktion des Skelettes der Zungengegendete. von der Ente, Stadium xXXIV, 

von der Mundhöhle aus gesehen. Die Konturen der Zungenanlage und des 

Unterkiefers sind angegeben. Bezeichnung wie in der vorigen Figur. Die 

Originalzeichnung ist bei 30facher Vergrösserung angefertigt. Zur Repro- 
duktion ist sie um ca. !/, verkleinert. 
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man, dass die Knorpel des ersten Schlundbogens im ganzen 
nicht unbeträchtlich oralwärts verschoben sind. 

Auch die dritten Schlundbogenknorpel sind, wie man an 
ihrer Anheftungsstelle an der Copula erkennen kann, oralwärts 
in den Winkel, den die Unterkieferknorpel bilden, hinein vor- 
geschoben, zugleich sind sie länger geworden. 

Die Copula zeigt gar keine Veränderungen. Dagegen ist 
jetzt in der Figur nicht mehr das Bindegewebe gezeichnet, das 
im vorigen Stadium als Fortsetzung der Spitze der Copula zu 
sehen war. Von einer derartigen Spitze ist in der Tat nichts 
mehr zu bemerken. Man kann nur in dem vorderen Abschnitt 
der Zungenanlage zu beiden Seiten der Mittellinie ganz leicht 
verdichtetes Bindegewebe sehen, das wohl sicherlich auf die vor- 
her beschriebenen Bildungen zurückzuführen ist, aber eine Ab- 
grenzung ist dort sehr schwer zu machen. Man würde auf 
diese Stellen überhaupt kaum aufmerksam werden, wenn nicht 
die vorherigen Bildungen und das, was später auftritt, zu ge- 
nauestem Zusehen aufforderte Sämtliche Knorpelbildungen 
haben jetzt hyaline Grundsubstanz. 

Die in der Textfigur 45 wiedergegebene Rekonstruktion 
zeigt wesentliche Veränderungen. Zunächst überragt das Skelett 
des Unterkiefers die Zungenanlage, während es bisher immer 
hinter dieser zurückblieb. Der Unterkieferknorpel zeigt jetzt 
die ungemein charakteristische Gestalt und ist am hinteren Ende 
stark verbreitert und verdickt und besitzt dort drei Fortsätze: 
einen medialen, einen lateralen und einen proximalen, die den 
Fortsätzen des ausgebildeten Knochens entsprechen. Dort be- 
findet sich auch die Artikulation mit dem Quadratum, das einen 
der Schädelbasis sich nähernden und sie mit einem ganz kleinen 
Teil schon erreichenden längeren proximalen Teil besitzt, und 
das verdickte distale Ende, das mit dem Unterkiefer gelenkig 
verbunden ist. Die Grössenverhältnisse beider Gebilde sind sehr 


zu Ungunsten des Quadratum verschoben. Während es noch 


7 | 
S Rekonstruktion des Skelettes d. Zungen- 


gegend ete. v. der!Ente, Stadium XXVIIL, 
von der Mundhöhle aus betrachtet. Die 


BG 4 Konturen des Kiefers und der Zunge, 
a FE sowie des Kehlkopfeinganges sind an- 
/ 4 gegeben. I. Unterkiefer und Quadratum. 
u _ II. Zweiter Schlundbogen. Columella. 
Vers III. Dritter Schlundbogen. Vor der 


Spitze der Copula liegt die paarige Anlage 
des Paraglossale. S. Schädelbasis (se hematisch),. * Bindegewebiger Zusammenhang der 
Columella mit dem Quadratum. Die Konturen der überdeekten Skelettteile sind mit der 
gestrichelten Linie gezeichnet. Die Originalzeichnung wurde bei 30 facher Vergrösserung 

gezeichnet; zur Reproduktion um etwas weniger als 1/4 verkleinert. 
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im vorigen Stadium fast halb so lang war wie der Unterkiefer- 
knorpel, ist es jetzt kaum ein Viertel so lang wie dieser. In 
der Umgebung des Unterkieferknorpels liegen die Anlagen der 
Belegknochen, auf die ich aber in ihrer Entwickelung nicht 
weiter eingehen kann. 

Der zweite Schlundknorpel hat sich an dem Winkel, den 
seine beiden Schenkel miteinander bilden, in zwei Abteilungen 
gegliedert. Der proximale Teil hat die medial gewendete deut- 
lich ausgebildete Platte, die in die Wand der Gehörkapsel ein- 
gelassen ist, der distale Teil ist an der Verbindungsstelle stark 
verdickt und hat einen aboralen lateral und einen oralen medial 
sich wendenden Fortsatz. Es sind also die definitiven Formen 
dieser Bildung schon zu erkennen. Der proximale Teil ist, wie 
die Figur 45 bei * erkennen lässt, durch einen bindegewebigen 
Streifen, der gut begrenzt ist, mit dem proximalen Ende des 
Quadratum verbunden. Auf die weiteren Umbildungen dieses 
Organs kann natürlich auch nicht näher eingegangen werden. 

Der dritte Schlundbogenknorpel ist mitsamt der Copula 
verhältnismäfsig stark oralwärts verschoben. Sein hinteres Ende 
reicht jetzt nur bis an den medialen Fortsatz des hinteren Endes 
des Unterkiefers, während es vorher bis in die Mitte des 
(adratum reichte. Die beiden Knorpel zusammen bilden nun 
auch einen bei weitem spitzeren Winkel, als im früheren 
Stadium. 

Die Copula selbst hat sich kaum irgendwie umgestaltet. 
Ihre oralen und aboralen medianen Fortsätze sind wohl aus- 
gebildet. 

Im vorderen Teile der Zunge sind nun aber Bildungen auf- 
getreten, die uns sehr interessieren müssen. 

Die beiden, neben der vorderen Spitze der Copula liegenden 
bindegewebigen, im vorigen Stadium kaum sichtbaren Bildungen 
haben sich nun zu mächtigen vorknorpeligen Massen umge- 
wandelt, die, wie die Textfigur 45 anzeigt, zu beiden Seiten der 
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Copula liegen und diese im hinteren Teile überragen. Während 
diese Teile vorn fast zusammenhängen, sind sie im grössten 
mittleren Teil getrennt voneinander und liegen dorsal von der 
inedianen Kopulaspitze. Im hinteren Abschnitt vereinen sie sich 
fast vollständig und greifen auch noch auf die laterale Seite 
dieser Spitze herum, wie es in der Textfigur angegeben ist. An 
der ventralen Seite dieser vorknorpeligen Bildungen sind die 
Muskeln k und 1 (siehe später) befestigt. 

In der Literatur ist die Copula von dem Ansatz des dritten 
Schlundbogens nach vorn als Basihyale bezeichnet und diese 
eben beschriebene paarige Bildung als Entoglossum. Wir wollen 
diese Namen nicht weiter gebrauchen, sondern den oralen Fort- 
satz der Copula als Entoglossum resp. Proc. entoglossal. und 
das Entoglossum als Paraglossale bezeichnen; in dem ver- 
eleichenden Abschnitt werden die Knorpel auf ihre Phylogenie 
hin untersucht werden und dort wird die Begründung der Namen 
gegeben werden. 

In dem Stadium, das in der Textfigur 46 abgebildet ist, ist 
von den Derivaten der ersten Schlundbogenknorpel nichts be- 
sonderes zu sagen. 

Natürlich sind die Unterkieferknorpel, die von den Anlagen 
der Belegknochen umgeben sind, stärker gewachsen. Ihre 
vorderen leicht kolbig verdickten Enden sind einander näher 
gekommen und stossen in einem spitzeren Winkel als vorher 
zusammen. 

Das Quadratum ist schlanker geworden und artikuliert mit 
ler Schädelbasis; dies ist jedoch auf der Abbildung nicht 
dargestellt. 

Auch von dem zweiten Schlundbogen ist nichts besonderes 
zu sagen. Das ganze Gebilde ist verhältnismälsig kleiner, die 
einzelnen Teile sind schlanker geworden, noch immer besteht 
der bindegewebige Strang, der den aboralen Fortsatz mit dem 


Quadratum verbindet (bei * in der Abbildung). 
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Figur 46. 


Rekonstruktion d.Skelett- 
bildungen der Zungen- 
gegend etc. von der Ente, 
Stadium XXVI. Bezeich- 
nungen wie vorher. Die 
Originalzeichnung ist bei 
30 facher Vergrösserung 
angefertigt. Zur Repro- 
duktion ist sie fast um 
1/6 verkleinert worden. 
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Die dritten Bogenknorpel sind nur wenig weiter oral vor- 
gerückt, sie sind aber wesentlich länger geworden und reichen 
schon mit ihrem aboralen Ende bis zu der Gegend der Colu- 
mella. (Natürlich liegen sie in situ weit entfernt von diesem 
Organ und die Beschreibung berücksichtigt die Lage der Teile 
an der Tafelfigur, wo ja alle Gebilde gleichsam auf die Ebene 
der Zeichnung projiziert sind.) 

Die Copula ist unverändert. Ihr hinterer Stiel, Urohyale 
der Literatur, reicht über den Kehlkopf hinaus zu der Trachea 


Figur 47. 
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Hyp. a 
Querschnitt durch den Mundboden der Ente, Stadium XXIX, ca. 3mm von 
der vorderen Spitze des Unterkiefers entfernt. P — Paraglossale, beide vor- 
knorpeligen Anlagen bilden ein unpaares Stück; darunter das hyalinknorpelige 
Entoglossum. Hyp — Hypoglossusmuskulatur. aM. mylohyoideus. 
U Meckelscher Knorpel. IX. N. glossopharyngeus. V=N. trigeminus. 
Vergrösserung ca. 30fach. 
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hin. Seine Lage wird an der Zeichnung der Textfigur 51 deut- 
lich, die einen Medianschnitt der Zungengegend darstellt. Das 
Entoglossum ist unverändert. 

Dagegen ist die paarige Anlage des Paraglossale (P) länger 
und wie die Querschnitte ergeben, auch dicker geworden. Vorn 
hängen die beiden Anlagen durch Bindegewebe miteinander zu- 
sammen und auch hinten ist der Zusammenhang ausgedehnter 
und inniger. Die beiden immer noch aus V orknorpel bestehen- 
den Stücke sind so zu einander gelagert, dass sie mit ihren 
medialen Seiten dachförmig aneinander gelehnt sind; in die so 
gebildete Rinne, die ventralwärts schaut, lagert sich das knorpelige 
Entoglossum hinein. 

In dem Stadium XXXII (Textfigur 48) ist der Unterkiefer- 
knorpel in seinem Verlaufe sehr viel gestreckter geworden 
als bisher. Die vorderen Enden berühren sich fast, sie sind 
aber nicht mehr nach aussen, sondern vielmehr nach innen 
umgebogen. Ihre hinteren Enden, die noch die drei Fortsätze 
erkennen lassen, sind ebenfalls einander stärker genähert. Die 
Quadratknorpel sind in ihrer Form und ihrer Lage fast ganz 
unverändert und so ist die Stellung der Unterkieferknorpel zu 
dem Quadratum eine andere geworden. Der nach aussen offene 
Winkel, in dem das hintere Ende des Unterkiefers mit dem 
Quadratum zusammenkommt, ist grösser geworden. In dieser 
Abbildung ist auch die V erbindung des Quadratum mit der 
Schädelbasis dargestellt. 

Über die Columellabildung ist nur zu sagen, dass der Strang 
von Bindegewebe von ihr zum Quadratum immer noch besteht. 

Auch die dritten Schlundknorpel — Zungenbeinhörner — 
bilden zusammen einen spitzeren Winkel, zugleich sind sie 
länger geworden. Ausserdem bemerkt man, dass sie nun aus 
zwei Teilen bestehen. An dem in der Figur markierten Strich 
scheidet eine Lage Bindegewebe einen vorderen von dem hinteren 


Abschnitt des Hornes. 
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Figur 48. 


Rekonstruktion des Skelettes 
der Zungengegend von der 
Ente, Stadium XXXIL Be- 
zeichnungen ete. wie vorher. 
Auf der linken Seite ist ein 
Teil des Quadratum fortge- 
lassen, um die Form des 
hinteren Endes des Unterkiefer- 
knorpels deutlich zu zeigen. 
Die Originalzeichnung wurde 
bei ca. 10 facher Vergrösserung 
angefertigt. Zur Reproduktion 
wurde sie um ca. 15 verkleinert. 
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Während die Copula in allen ihren Teilen kaum eine Ver- 
änderung aufweist, ist die Anlage des Paraglossum breiter ge- 
worden und etwas mehr nach vorn verschoben, weist aber sonst 
keine Veränderungen auf. 

Sehr wesentlich sind die Fortschritte, die die Textfigur 49 
zeigt. An den Unterkieferknorpeln fällt ihre grosse Schlankheit 
auf, die sicher schon mit ihrer allmählichen Rückbildung zu- 
sammenhängt, denn die Belegknochen haben sehr wesentlich 
an Stärke zugenommen. Durch diese sind sie auch vorn weiter 
auseinander gedrängt worden, im Vergleich zu dem letzten 
Stadium. 

Dagegen ist der hintere Teil, der die drei Fortsätze aufweist, 
unförmig verdickt. Lateral neben dem Knorpelbogen liegt jeder- 
seits ein neu auftretender Knorpel, der auf der Figur mit c be- 
zeichnet ist (Coronoid). 

Das Quadratum ist in seinem proximalen Teil, mit dem es 
gelenkig mit der Schädelbasis verbunden ist, schlanker geworden. 

Die Form der Columella ist aus der Figur ohne weiteres 
ersichtlich. 

Ganz enorm sind die Zungenbeinhörner in die Länge ge- 
wachsen. 

Ihre vollständige Ausdehnung ist aus der Figur noch gar 
nicht einmal ersichtlich, da sie stark nach oben umgebogen sind. 
Ihre Teilung in zwei Abschnitte ist ebenfalls markiert. Auch 
an der Lage des Teilstriches ist die Wachstumsverschiebung 
sehr deutlich zu erkennen. In dem oralen Abschnitt beginnt 
jetzt die enchondrale Verknöcherung. Diese hat ihren Anfang 
ungefähr in der Mitte des Abschnittes genommen und schreitet 
von dort oral und aboralwärts fort. 

Die Lage der Copula hat sich, wie die Vergleichung der 
Textfiguren gut demonstriert, nicht verändert. Die Stelle, wo 
die beiden Zungenbeinhörner an der Copula ansetzen, hat sich 
seit dem Stadium XXVI überhaupt so gut wie garnicht 
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Figur 49. 


Rekonstruktion der Knorpel der 
Zungengegend etc. der Ente 
Stadium XXXVIIL I, I, III Deri- 
vate der entsprechenden 
Schlundbogenknorpel. Links ist 
das Quadratum nur im Kontur 
angedeutet. Rechts sitzt an 
dem Quadratum der hintere 
Teil des Jochbogens dran (J). 
C ein selbständiges Knorpel- 
stückchen des Coronoid. 
S — Schädelbasis. L — Kehl- 
kopf. P = Paraglossum. Vom 
Entoglossum ist der ventrale 
Fortsatz, da er unter dem Para- 
glossum liegt, nur im Umriss 
gezeichnet. Vergrösserung der 
Originalzeichnung ca. 10 fach. 
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verändert. Immer befindet sich dort der hintere Rand der 
eigentlichen Zunge. Es macht also ganz den Eindruck, als wenn 
sich hier ein fixer Punkt befände, von dem aus nach vorn und 
nach hinten das Wachstum fortschreitet. 

Das Urohyale ist durchaus nicht verändert, dagegen hat 
das Entoglossum wesentlich andere Gestalt bekommen. Es ragt 
jetzt bei weitem nicht mehr so stark nach vorn in die Zunge 
hinein, wie früher, und besitzt auch nicht die schlanke zugespitzte 
Gestalt. Es ist gedrungen, kurz und läuft vorn in zwei kurze 
Spitzen aus, die in dorsoventraler Richtung über einander liegen. 

Die dorsale Spitze ist ganz stumpf, die ventrale ist mehr 
zugespitzt; an Medianschnitten kommt diese Form sehr deutlich 
zur Anschauung (cf. Textfigur 51 u. 52). 

Die Fläche zwischen: den beiden Spitzen ist nun zu einer 
Gelenkfläche geworden, die in die entsprechende Gelenkfläche des 
Paraglossum hineinpasst, von dessen Umgestaltung gleich die 
Rede sein wird. Man muss annehmen, dass die ventrale Spitze 
die ursprüngliche schlanke Spitze des Entoglossum ist, nur ist 
sie stark reduziert worden durch die enorme Bildung des Para- 
glossum. Die dorsale Spitze ist nur durch die Anlagerung und 
Ausbildung der Gelenkfläche des Paraglossum entstanden. 

Dieses hat nun eine wesentlich andere Form erhalten, die 
sich aber sehr gut von der bisher beobachteten Bildung ab- 
leiten lässt. 

Es besteht aus einer breiten Platte, die vorn stark gewölbt 
ist; diese Wölbung ragt dorsalwärts namentlich vorn stark hervor. 

Die ventrale Seite besitzt eine hohle Rinne, die an der 
Grenze zwischen mittlerem und hinterem Drittel besonders ver- 
tieft ist. Am hinteren Rande liegt die ausgeschweifte Gelenk- 
fläche, die mit der des Entoglossum artikuliert. 

Vorn setzt sich die Bildung in einen langen schlanken 
Fortsatz fort, der fast bis zur Spitze der Zunge reicht. Das 


ganze Paraglossum besteht aus hyalinem Knorpel, der in der 
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breiten Platte ebenso wie die Copula schon vaskularisiert, ist, 
womit sich die bald beginnende Verknöcherung einleitet. 

Die Entstehung dieser Knorpelbildung aus den vorher ge- 
schilderten vorknorpeligen Anlagen ist ganz leicht verständlich. 


Figur 50. 


Ph. 
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Horizontaler Schnitt durch den Unterkiefer und die Zunge von der Ente, 
Stadium XXXVII Zur Demonstration der fast verschmolzenen Para- 
glossalia (P), die im hinteren Abschnitt durch ein Loch getrennt sind, vorn 
eine Art Raphe erkennen lassen und hinten ganz verschmolzen sind. Dahinter 
liegt das angeschnittene Entoglossum (E). Im Zungenrande Drüsen (Dr), 
ebenso in der hinteren Pharynxwand (Ph). M = Musculus mylohyoideus. 
U. K. Knorpel des Unterkiefers, auf beiden Seiten nur angeschnitten. 
D = Belegknochen. V = Trigeminus. IX = Glossopharyngeus. Vergrösserung 
ca. 9mal. 


u 
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In den paarigen Bildungen, die vorher mehrfach geschildert 
waren, hat sich hyaliner Knorpel angelegt. Die Knorpelmassen 
sind am oralen und aboralen Ende, wo sie ja schon immer vor- 
knorpeligen Zusammenhang hatten, bald vereinigt worden. Da 
wo die ventrale Rinne am tiefsten ist, bestand zunächst ein Loch, 
das aber durch fortschreitende Verknorpelung allmählich ver- 
schlossen ist. Es ist interessant, dass eine ganze Reihe von 
Vögeln dauernd dieses Loch besitzen, bei ihnen kommt es also 
nicht zu der vollständigen Vereinigung der Knorpelkerne. Am 
vorderen Ende schreitet die Verknorpelung allmählich in dem 
(Gewebe, das die paarigen Anlagen von vornherein vereinte, fort, 
und so wird der unpare zungenförmige Fortsatz gebildet. Den 
Prozess der Verknöcherung des Fntoglossum und des Para- 
glossum konnte ich leider an Präparaten nicht mehr verfolgen, 


da ich nicht genügend alte Enten erhalten konnte. 


Figur 51. L de 
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Längsschnitt durch die Zunge und den Mundboden von der Ente, Stadium XXXIV. 
Aus zwei Schnitten kombiniert. Vergrösserung ca. 10fach. 

E= Entoglossum, von dem ein bandförmiger Strang zum Kehlkopf führt. 

P=Paraglossale, mit dem Entoglossum gelenkig verbunden. Der 
vorderste Teil des Paragl. enthält den unpaaren medianen Fort- 
satz, der noch jüngeren Knorpel besitzt. 

U=Meckelscher Knorpel. 

mM. geniohyoideus. 

a — M. mylohyoideus. 

R— Raphe für den M. hyomandibularis etc. 

L = Kehlkopfeingang. Epithelverstopfung fast gelöst. 

Oe = Oesophagus. 


Oe 
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Das fertige Zungenbein der Ente ist an der Textfigur 73 
und der Tafelfigur 26 der Form nach gut zu erkennen. In ihm 
sind die oralen Teile der Zungenbeinhörner vollständig ver- 
knöchert und gelenkig mit dem Basihyale verbunden. Die ab- 
oralen Enden der Hörner bleiben dauernd knorplig. Das 
Basihyale, das schlanker geworden ist, als in der Textfigur 49, 
ist ebenso wie das Urohyale vollständig knöchern. Beide bilden 
einen zusammenhängenden Stab. An dem Basihyale sitzt 
vorn das Os entoglossum, mit dem es gelenkig verbunden 


ist. Es besitzt auch jetzt noch den dorsalen und ventralen 


Figur 52. 
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Fast medianer Längsschnitt durch die Zunge und den Mundboden von der 
Ente, Stadium XXXII. Kombination von zwei Schnitten. Fast 15fache 
Vergrösserung. 

P = Paraglossale. 
E — Entoglossum, der hintere leicht abgesetzte Teil ist das Urohyale. 
L = Larynxeingang, epithelial verschlossen. 
OÖe — Oesophagus, epithelial verschl. 
b = Meckelscher Knorpel. 
mM. geniohyoideus. 
n==M. genioglossus. 
1=M. hypoglossus anterior. 
aM. mylohyoideus. 
8 —M. tracheo-laryngo-hyoideus. 
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vorderen Fortsatz und auch jetzt noch ist der ventrale Fortsatz 
der längere. 

Das Gelenk ist ein typisches Sattelgelenk. Die Exkursions- 
ebenen für das Entoglossum sind die Horizontal- und die 
Vertikalebene. 


Das Os entoglossum ist relativ bedeutend schlanker ge- 
worden, zeigt immer noch die auf der ventralen Seite befind- 
liche Rinne. Vorn sitzt auf dem Knochen der zungenförmige 
Fortsatz auf, der stets knorpelig bleibt, niemals verknöchert; er 
reicht fast bis zur Spitze der Zunge. 

Die sehr mannigfachen Formen des Zungenbeines bei den 
verschiedenen Klassen der Vögel lassen sich vollständig auf die 
hier geschilderten Prinzipien der Entwickelung zurückführen und 


so von einem primitiven Zustand ableiten (s. u.) 


Entwickelung der Muskulatur. 


Was die erste Anlage der Hyperglossusmuskulatur bei der 
Ente anlangt, so habe ich über die allerfrüheste Entwickelung 
wegen geringen Materials und der Schwierigkeit der Entscheiduug 
dieser Frage bei höheren Tieren überhaupt keine ganz sicheren 
Resultate erhalten können. 

Jedenfalls ist sicher, dass wie bei der Eidechse auch hier 
das erste Myotom kein Material liefert. Vom zweiten Myotom 
an wird sicher bis zum vierten, wahrscheinlich bis zum fünften 
die Hypoglossusmuskulatur abgegeben (cf. Sperling). 

Man findet dann in späteren Stadien den Nervus Hypo- 
glossus in einem Zellhaufen enden, der als die Anlage seines 
Muskelblastems anzusehen ist. Diese Zellmasse liegt, natürlich 
paarig, z. B. in Stadium X, dicht vor dem blinden Ende der 
medianen Thyreoideaanlage und erstreckt sich von diesem 
seinem kaudalen Ende nach der Zungengegend hin. Beide 
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Blastemmassen liegen sehr dicht nebeneinander, aber deutlich 
getrennt und divergieren dann etwas nach vorn. 

In demselben Stadium liegt das Blastem unmittelbar vor 
dem Truncus arteriosus wie die Textfigur 54 zeigt. 


Figur 53. 


IX 


hyp. 


(Juerschnitt durch den Mundboden der Ente, Stadium XXX. Anheftung der 
vorderen Hypoglossusmuskulatur (Hyp) an die paarige Anlage des Para- 
glossale (P). 

U = Unterkiefer. 

V=Ph. trigeminus. 

IX = N. glossopharyngeus. 
Vergrösserung ca. »0fach. 


In den ersten Schlundbogen liegt. ausserdem noch das 
ihnen zukommende Blastem, das ein Rudiment des bei niederen 
Tieren dort liegenden Branchiocoeloms ist. Irgend eine Höhle 
ist darin, wie von anderer Seite schon erwähnt wurde, in 
keinem von mir untersuchten Stadium zu finden. Ebenso ver- 
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hält es sich mit dem zweiten und dritten Bogen, auch in ihm 
ist eine fast an allen Seiten scharf abgegrenzte derartige Anlage 
zu finden. Dass diese Muskelanlagen nichts mit denen 
der Zunge selbst zu tun haben, ist selbstverständlich. Sie 
müssen aber wegen ihrer späteren Schicksale wohl beachtet 
werden. Sie führen den Namen Trigeminus-, Facialis- und 
Glossopharyngeusmuskulatur. 


Figur 54. 
hyp. 


Ir 


H 
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Medianschnitt durch die Zungenanlage der Ente, Stadium XI. Zur Demon- 
stration der Lage und des Vorwachsens der Hypoglossusmuskulatur (Hyp). 
Tr = Trigeminusmuskulatur im ersten Schlundbogen. 

H = Herz. 
L. Oe= Eingang zum Kehlkopf und Oesophagus. 
Vergrösserung ca. 45fach. 

Der Nervus Hypoglossus tritt von der medialen Seite 
(Stadium XI) in die Muskelanlage hinein, liegt aber im bei 
weitem grössten Teile des Verlaufes ziemlich genau in der Mitte 
der Anlage (ef. Textfigur 55). 

In späteren Stadien (XII ete.) wächst dann die Muskelanlage 


mit dem Nerven in die Zungenanlage hinein und man erkennt 
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deutlich eine Konvergenz der Blastemmassen, die aber in der 
Mittellinie immer durch eine Bindegewebslage getrennt sind. 
Man kann den Nerven nicht so weit kranialwärts in die Zungen- 
anlage hinein verfolgen, wie die Blastemmasse. Von Knorpel- 


anlagen ist hier noch nichts zu sehen. 


Am Halse erstreckt sich die Hypoglossusmuskulatur als 
ziemlich platte, dünne Zellanhäufung herunter. Sie ist noch 
eine Reihe von Schnitten kaudalwärts von der Trennung des 
Vordarmes in Trachea und Oesophagus deutlich zu erkennen. 


In Stadium XIV liegen in der Zunge die beiden Muskel- 
blastemmassen des Hypoglossus so dicht aneinander, dass sie 
kaum von einander zu trennen sind. Hier tritt auch die erste 
deutlich erkennbare Knorpelanlage auf, als ein median gelegenes 
rundliches (im Querschnitt), längliches Stück unmittelbar in der 
Medianebene. Die Muskelanlage hat gar keine Beziehung zu 


dem Knorpel. 


Während in Stadium XVIa die kaudalen Teile der Muskel- 
anlagen untrennbar zusammenliegen, sind sie im vorderen Teile 
durch ein Gefäss von einander getrennt, das sich nach vorn in 
mehrere kleinere Äste auflöst. Bald ist aber die Trennung der 
beiden Seiten wieder eine vollständige (XV) und nur in dem 
kaudalen Teile ist noch ein kleiner medianer Zusammenhang. 

In diesem Stadium ist die Trigeminus- und Facialis- 
muskulatur weiter entwickelt und beide sind medianwärts stark 
vorgewachsen, so, dass sie beide in der Mittellinie an einigen 
Stellen untrennbar zusammenhängen (cf. Textfigur 58). 

Auf ganz wenigen Schnitten ist sogar ein Zusammenhang 
der Facialis- und der Trigeminusmuskulatur in der Mittellinie 
nachzuweisen. 

Die Hypoglossusmuskulatur hat nun auch schon in ihrem 
vorderen Teil gewisse Beziehungen zum Knorpelskelett bekommen, 


indem ihre oberen kranialen Partien so dicht an dem Ver- 
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einigungspunkt der Anlagen der Zungenbeinhörner mit dem 
kopularen (medianen) Teil liegen, dass man sagen könnte — 
wenn der Ausdruck bei noch nicht entwickelten Muskelfasern 
erlaubt wäre, — sie entspringen von diesem Skelettteil, 

Viel deutlicher wird dies im Stadium XV I;w0' "die 
knorpeligen Teile schon recht gut abgrenzbar sind, und in 


Figur 55. 


XII 


YyL 


(uerschnitt durch die Mundhodengegend, um die oralen Enden der Hypo- 
glossusmuskulatur zu zeigen (XID, Ente, Stadium XIla (genau der gleiche 
Entwickelungszustand, wie XI). 

V=N. trigeminus mit Muskelanlage. 

VII = Facialismuskulatur. 
Vergrösserung ca. 40fach. 


der Muskulatur auch schon Fasern aufzutreten beginnen. 
Da sieht man, dass der von der Halsgegend also von unten in 
die Zunge eintretende Muskel eine Portion besitzt, die an dem 
Winkel, den das Zungenbeinhorn mit dem Körper bildet, an der 
Aussenseite des Knorpels ansetzt, und von da in einem leichten 
nach aussen (lateralwärts) konvexen Bogen zur Spitze der Copula. 
ausstrahlt, wo wieder ein kleiner Teil der Muskulatur ansetzt, 
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während der grössere Teil dann weiter nach vorn verläuft und 
in die Zungenanlage einstrahlt. 

Da wo der Teil des Muskels an die Knorpelanlage heran- 
tritt, ist eine leichte Verdickung der spitzen Copula zu bemerken. 
Der in die Zunge einstrahlende Muskelabschnitt liegt natürlich 


Figur 56. 


Muskelanlagen von der Ente, Stadium XII. Gezeichnet nach einer Rekon- 
struktion auf Glastafeln. Natürlich sind alle Teile auf die Papierebene pro- 
jiziert worden, und daher treten die plastischen Verhältnisse nicht so hervor, 
wie an der Rekonstruktion, was bei allen Muskelrekonstruktionsbildern wohl 


zu beachten ist. Man sieht bei allen diesen Abbildungen von oben, also 
vom Munde her, auf die Darstellung. 
V-N. trigeminus mit seiner Muskulatur im ersten Schlundbogen. 
VII—=N. facialis mit seiner Muskulatur im zweiten Schlundbogen. 
IX —N. glossopharyngeus mit seiner Muskulatur im dritten Schlund. 
bogen. 
XII —=N. hypoglossus mit seinem schon oralwärts etwas vorwachsendem 
Blastem seiner Muskulatur. 
Th = Thyreoideaanlage. 
Vergrösserung ca. 60fach. 
Die Konturen des Unterkieferrandes und der Zunge sind wie in den folgenden 
ähnlichen Figuren angegeben und nach den Tafelfiguren derselben Stadien 
verständlich. 
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unter (dem Mundboden näher) der Knorpelanlage. In diesen, 
wie in ähnlichen Stadien ist sehr deutlich zu sehen, wie der 
Nervus hypoglossus von der medialen Seite in die Muskulatur 
eintritt. 

Die Facialismuskulatur, die uns nur teilweise interessiert, be- 
steht in diesem vorderen Teile aus einem Haufen von dicht 


Figur 57. 


Hyp. Ir. 


Schnitt neben der Mittellinie durch den Mundboden von der Ente, 
Stadium XIVa (etwas älter als XIV), um das Weiterverwachsen der Hypo. 
glossusmuskulatur (Hyp.) zu zeigen. 

Tr = Trigeminusmuskulatur des ersten Schlundbogen. 

H==Herz 
Vergrösserung ca. 45fach. 


gedrängten Zellen, der scharf gegen die Umgebung abgesetzt ist, 
und der in seinem kranialen Abschnitt lateral von den Knorpel- 
anlagen in den dort noch kenntlichen Derivaten der hautwärts 
gelegenen Abschnitte des zweiten Schlundbogens liegt. Der 
Nerv tritt nun lateral in die Blastemmasse ein. Auf weiter 


kaudalwärts folgenden Schnitten nähert sich die Anlage sehr der 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85 86. Heft (28. Bd. H. 213). 29 
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Hypoglossusmuskulatur und tritt dann unter diese herunter. 
Dabei kommen die Blastemmassen immer näher der Mittellinie 
und in einem ganz kleinen vorderen Abschnitt hängen sie un- 
trennbar zusammen. (Textfigur 58). 

Sowie diese Anlage ihr Ende erreicht hat beginnt die 
Trigeminusmuskulatur, die ziemlich nahe der Mittellinie gelegen, 
so mit der der anderen Seite zusammenhängt, dass keine 
Trennungslinie zwischen den Anlagen besteht. Die lateralen 
Teile dieser Muskulatur liegen so dicht an dem Vorknorpel des 
ersten Schlundbogens, dass man wieder sagen könnte, sie ent- 
springen von diesem Skelettstück. Die Abschnitte der Trigeminus- 
muskulatur, die zur Kaumuskulatur verwendet werden, bleiben 
hier unberücksichtigt. 

In einem etwas älteren Stadium ist die Strecke, in der die 
Trigeminusmuskulatur beider Seiten in der Mittellinie zusammen- 
hängt, etwas grösser geworden; sie erstreckt sich weit nach vorn 
zur Spitze des Unterkiefers hin, ungefähr so weit, wie die Hypo- 
elossusmuskulatur reicht (cf. Figur 58). Sie hängt so dicht 
mit dem oralen Ende der sich in der Mittellinie treffenden 
Facialismuskulatur zusammen, dass von einer Trennung doch 
kaum noch gesprochen werden kann!). 

Im lateralen Teile ist die Trigeminusmuskulatur in zwei 
Portionen geteilt durch die jetzt deutlicher gewordenen Massen 
(les vorknorpeligen Unterkiefers. 

Die gehirnwärts von Knorpel gelegene Partie wird zur 
Kaumuskulatur. 


1) Die Textfiguren sind nach Glasrekonstruktionen gezeichnet, die für 
diese Zwecke (zum Verfolgen von Muskelblastemen, Nerven, Knorpelanlagen, 
deren mangelhafte Abgrenzung für Wachsrekonstruktion sehr grosse 
Schwierigkeiten machen) wunderbar geeignet sind. Sie geben ein prachtvoll 
plastisches Bild der Verhältnisse, das mit verschiedenen Farben (Muskel, 
Nerven, Knorpel ete.) gemalt viel anschaulicher ist, als man es nach den viel 


weniger leicht verständlichen Textbildern erwarten kann. 
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Die lateralen Teile der Facialismuskulatur bestehen aus 
einem dickeren Blastem, das kranialwärts liegt, an das sich 
kaudalwärts eine dünne Platte anlegt, die in dem Derivat des 


zweiten Schlundbogens gelagert ist, und sich medianwärts immer 


Figur 58. 
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Muskelanlagen der Ente, Stadium XIV. Gleichfalls nach einer Rekonstruktion 
auf Glas gezeichnet. cf. Erklärung der Textfigur 56. Bezeichnungen wie 
dort. In der Medianlinie hängen die Blastemmassen des Trigeminus und des 
Facialis untrennbar miteinander zusammen. Vor der medianen Thyreoidea- 
anlage liegt das nicht bezeichnete Knorpelstückchen. 
Vergrösserung ca. 60fach. 


mehr verschmälert. In dem dickeren Abschnitt, ganz dicht 
an der unteren Grenze liegt der Hauptteil des Nervus facialis. 

Die am Verlauf des Nervus glossopharyngeus liegende 
Muskulatur ist weiter an dem Nerven nach der Mittellinie hin 


29* 
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gewachsen, sie ist in der Textfigur 58, aus der ihre Lage sehr 
deutlich wird nicht bezeichnet. 

Die Hypoglossusmuskulatur liegt dicht unter dem schon 
bedeutend weiter entwickelten Knorpelskelett dieser Gegend. 


Wie die Figur zeigt, ist diese Muskelanlage, die deutlich 
Fasern aufweist, sehr viel länger geworden. Ihr am weitesten 
kaudal gelegener Teil hängt mit dem der anderen Seite grössten- 
teils zusammen und bildet in der Halsgegend eine dünne, vorn 
konvexe Platte. Von dieser strahlen zwei dicke Bündel (auf 
jeder Seite eines) nach vorn. Ähnlich wie früher setzen Fasern 
an dem Winkel an, den die Copula des Hyobranchialskelettes 
mit dem Knorpel des dritten Schlundknorpels bildet, und strahlen 
von dort nach vorn zur Copula hin aus. Diese grosse Portion 
geht aber an der Spitze der Copula nach unten abbiegend zur 
Spitze der Zungenanlage hin und dort liegen die beiden Muskel- 
massen dicht nebeneinander, zuweilen nur durch minimale 


Massen von Zwischengewebe getrennt (cf. auch Fig. 60). 


Wie schon erwähnt, reichen sie ungefähr soweit nach vorn, 
wie die Trigeminusmuskulatur, die aber unter ihnen liegt. Über 
den Verlauf des Nervus hypoglossus ist nicht besonderes neues 
zu sagen. Sein Verhalten wird aus der Figur vollkommen er- 
sichtlich. Seine Fasern sind aber bei weitem nicht bis zum 
vorderen Ende der Muskelanlage zu verfolgen, gerade so wie 
auch in jüngeren Stadien. 

Die Textfigur 59 zeigt eine Rekonstruktion der Ente, 
Stadium XV. Von der Trigeminusmuskulatur ist nur der Teil 
ezeichnet, der ventral von der Knorpelanlage des Unterkiefer- 
bogens gelegen ist. Dieser zeigt, abgesehen von grösserer Aus- 
dehnung, keine wesentlichen Veränderungen gegen vorher. 

Beide Anlagen treffen in der Mittellinie zusammen, und 
zeigen schon deutlich entwickelte Fasern, die der Richtung des 


späteren Musculus intermandibularis (mylohyoideus) entsprechen. 


> 


Der zutretende motorische Nerv tritt vom Hauptstamm des 
Trigeminus unter dem Unterkieferknorpel her. 

Die lateralen Partien des Muskels entspringen von dem 
Bindegewebe in der Umgebung des Knorpels, nicht direkt, wie 


Figur 59. 


Muskelanlagen der Ente, Stadium XV, gezeichnet nach einer Glasrekon- 

struktion. (cf. Erklärung von Textfigur 56). Bezeichnung wie dort. Der 

Nervus hypoglossus ist nur auf der linken Seite, der N. glossopharyngeus 

nur auf der rechten Seite eingezeichnet. Die Knorpelanlage ist schraffiert. 

Sein hinterer gabelförmiger Teil umfasst den Kehlkopfeingang. Gezeichnet 

bei 60facher Vergrösserung, zur Reproduktion um !/ı der Gesamtgrösse ver- 
kleinert. 


schon bei niederen Tierklassen erwähnt, von dem Knorpel. 
Dieses Bindegewebe liefert später die Deckknochen des Unter- 
kiefers. 

Hinten hängt in der Mittellinie die Trigeminusmuskulatur 


mit der Facialismuskulatur zusammen, ebenso wie in früheren 
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Stadien, nur in etwas bedeutenderer Ausdehnung als vorher. 
Die Facialismuskulatur besteht aus einer dickeren Masse, die 
im Querschnitt rundlich elliptisch ist, und die medianwärts und 
oralwärts von beiden Seiten her konvergierend den Zusammen- 
hang mit der Trigeminusmuskulatur herstellt. An diese schliesst 
sich halswärts eine dünne ausgedehnte Muskelplatte an, die in 
den späteren Textfiguren durch reihenweise angeordnete Punkte 
bezeichnet ist, die lateral stark verbreitert, medianwärts ziemlich 
schmal ist. 

Diese dünne Platte ist die Anlage des Musculus constrietor 
colli, der von einem besonderen Aste des Facialis innerviert 
wird, im untersten Teil aber schon Cervicalnervenäste empfängt. 

Im lateralen Teile liegt der dickere Strang der Muskel- 
anlage dicht neben dem nur rudimentär zur Anlage kommenden 
medialen Teil des Knorpels des zweiten Schlundbogens. 

Dicht am oberen Rande des Knorpels des dritten Schlund- 
bogens liegt die vorher erwähnte Muskelmasse, die am Nervus 
glossopharyngeus lag und jetzt von ihm durchbohrt wird, und 
die gegen früher bedeutend an Masse zugenommen hat. Man 
kann wohl sagen, dass sie vom Knorpel dieses Bogens ent- 
springt, an den sich dicht der neunte Gehirnnerv hält (cf. Text- 
figur 60). Sie verläuft dann nach vorn und endet in der 
(Gegend des medialen Endes des Knorpels des zweiten Schlund- 
bogens. Hier ist allerdings die Abgrenzung des Knorpelblastems 
gegen das umliegende embryonale Gewebe so ausserordentlich 
undeutlich, dass irgendwie sichere Grenzen und präzise Angaben 
gar nicht gemacht werden können. 

Die Hypoglossusmuskulatur hat an Länge bedeutend zu: 
genommen und zeigt einige nicht unwichtige Modifikationen. 
Unter dem Kehlkopf tritt die Masse jederseits, zum Teil dicht 
nebeneinanderliegend, zur Zungengegend empor. Nun ist deut- 
lich erkennbar, dass eine mediale Portion der Muskelblastem- 
masse da am dritten Schlundbogen Knorpel ansetzt, wo dieser 
von der Copula entspringt. 
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Ausserdem geht dicht unterhalb (aboralwärts) davon ein 
kleines Bündel so nahe an die Mittellinie heran. dass es mit 
entsprechenden Partien der anderen Seite dicht zusammenhängt 


(Textfigur 62a). 


Figur 60. 


Muskelanlagen der Ente, Stadium XVI, mit eingezeichneten Knorpelanlagen 
(Kontur). Bezeichnung wie bei Textfigur 56. Die vom Knorpel gedeckten 
Muskelanlagen sind teilweise nur im Umriss angedeutet. Die in der Mittel- 
linie vereinigten paarigen Blasteme der Trigeminus- und Facialismuskulatur 
hängen dort auch untereinander zusammen. Die Anlage der Hypoglossus- 
muskulatur ist gestrichelt (links). Wieder ist links allein der Nervus 
hypoglossus und rechts allein der Nervus glossopharyngeus eingezeichnet. 
Gezeichnet bei ca. 60facher Vergrösserung. Zur Reproduktion um ca. 1; 
verkleinert. 


Der Hauptteil der Muskelanlage geht dann im leichten 
Bogen an der lateralen Seite der Copula entlang nach vorn und 
setzt ähnlich wie in früheren Stadien nur in grösserer Aus- 
dehnung an der vorderen Verdiekung der Copula an, d.h. 


seine Fasern hören in dem Bindegewebe auf, das die Knorpel- 
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anlage umgibt. Von typischem Knorpelgewebe ist da überhaupt 
keine Andeutung vorderhand zu sehen. 

Der übrige Teil der Muskelmasse geht nach vorn, weit in 
die Zungenspitzengegend hinein, ungefähr ebensoweit, wie die 
Anlage der Trigeminusmuskulatur, von der soeben die Rede war. 

Bis in die vorderen Regionen geht der Nervus hypoglossus 
in der Muskelanlage entlang, ohne allerdings noch so deutlich 
wie bisher seinen Zutritt von der medialen Seite her erkennen 
zu lassen. 

Keine irgendwie erheblichen Änderungen zeigt die Trigeminus- 
muskulatur in dem Stadium XX u. XXI (Textfigur 62 u. 63), 
soweit wir sie in den Kreis dieser Betrachtungen gezogen haben. 
Die Textfigur, die in schematischen Rekonstruktionen die in 
Rede stehenden Verhältnisse zeigt,!) demonstriert deutlich die 
Form des Musculus intermandibularis. 

Auch die Facialismuskulatur hat keine erheblichen Um- 
wandlungen erlitten. Nur wäre zu bemerken, dass die Lage- 
beziehungen des rundlichen Stranges dieser Anlage andere ge- 
worden sind. 

Während er im vorigen Stadium (Fig. 61) noch ziemlich 
weit oralwärts von dem Knorpel des dritten Schlundbogens lag, 
ist jetzt seine Lage so, dass er dicht neben ihm verläuft. Das 
ist für die späteren Muskelderivate nicht unwichtig (Fig. 63): 

Bedeutsam sind ferner die Wandlungen, die die Hypo- 
elossusmuskulatur durchgemacht hat. Der Abschnitt, der aboral 
von dem Knorpelblastem des dritten Schlundbogens liegt, hat 


1) Bei dieser und den folgenden ähnlichen Textfiguren, die ältere Stadien 
betreffen, muss man immer berücksichtigen, dass die hinteren in der Gegend 
des Kehlkopfes und hinter ihm gelegenen Teile selbstverständlich nicht die 
Verhältnisse in natürlichen Proportionen zeigen können; diese Teile sind, 
während die vorderen Teile horizontal liegen, stark abfallend zu denken, 
was natürlich in der Zeichnung, die die Verhältnisse auf eine Ebene projiziert, 


darstellt, nicht zum Ausdruck kommen kann. 
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keine Veränderungen aufzuweisen, nur der oral von jenem 
liegende. Zunächst bemerkt man, dass jetzt eine fast vollständige 
Trennung der oralen und aboralen (orientiert nach dem Knorpel) 


Portion der Hypoglossusmuskulatur eingetreten ist, und dass die 


Figur 61. 


Muskelanlagen von der Ente, Stadium XVIIL, gezeichnet nach einer Glas- 
rekonstruktion. Die Umrisszeichnungen vom ersten, zweiten und dritten 
Schlundbogenknorpel sind mit I, II, III bezeichnet. V — Trigeminus, der in 
seine Muskulatur hineintritt; die links (resp. rechts) vom ersten Schlundbogen- 
knorpel liegende Muskelanlage wird zur Kaumuskulatur; die zwischen den 
beiden ersten Knorpeln liegenden Muskelmassen hängen in der Mittellinie 
im hinteren aboralen Abschnitte untereinander und mit der Facialismuskulatur 
zusammen. VII Nervus facialis. IX —- Glossopharyngeus, bei A seine 
Muskutatur, die eng punktiert ist. Von dem Nerven sind hier seine beiden 
Äste wiedergegeben, die beide mit IX bezeichnet sind. XIL—- Nervus hypo- 
glossus. Seine Muskulatur ist gestrichelt. Sie reicht bis zum vordersten 
Ende der Kopulabildungen des Knorpels und hat die auf der rechten Seite 
dieser Bildungen bezeichneten Ansatzpunkte. Wie man links sehen kann, 
ragt die Muskelanlage etwas über den Knorpel hinaus. L— Larynxeingang 
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Figur 62. 


Rekonstruktion der Muskel- und Knorpelanlagen der Ente, Stadium XX, an- 
gefertigt wie die vorigen. Die Knorpelanlagen sind wieder der Reihe nach 
bezeichnet (I, II, III). Auf der linken Seite ist der Nervus trigeminus nur 
teilweise gezeichnet, auf der rechten dagegen mit allen seinen Unterkiefer- 
ästen. Der Ast, der zu dem ventral vom Unterkieferknorpel gelegenen 
Muskelblastem (Tr) tritt, ist rechts ebenfalls angegeben. Die Trigeminus- 
muskulatur ist in der Mittellinie von allen dort gezeichneten Gebilden be- 
deckt. Fa— Facialismuskulatur. VIL—N. facialis, der nur auf der linken 
Seite gezeichnetist. Gl — Glossopharyngeusmuskulatur (nur links). IX. N. glosso- 
pharyngeus, der nur auf der rechten Seite gezeichnet ist mit seinem Ganglion 
und den beiden Hauptästen. Die Hypoglossusmuskulatur (Hy) ist links aus- 
gezeichnet. XII N. bypoglossus ist nur links dargestellt, bei a die im Text 
erwähnte Abzweigung. Die untersten Teile der Hypoglossusmuskulatur sind 
nicht mitgezeichnet. L = Kehlkopfsanlage. 


Vergrössserung wie vorher, zur Reproduktion etwas verkleinert. 
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orale Portion lateralwärts abgewichen ist und nähere Beziehungen 
zu dem Schlundbogenknorpel (III) gewonnen hat. sodass man 
sagen kann, dass er von dem vorderen Rande des Knorpels ent- 


springt und dann nach vorn mit dem der anderen Seite 


Figur 69. 
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Rekonstruktion der Zungenmuskulatur der Ente, Stadium XXI, wie die vorigen 
angefertigt. I, II, III Schlundbogenknorpel. Diese sind aber hier, um die 
Zeichnung nicht zu komplizieren, ganz schematisch angegeben. Die richtigen 

5 r 5 See 5 
Verhältnisse finden sich in der Textfigur 43. Die Bezeichnungen sind genau 
so wie in der Textfigur 56: M —- Anlage des Musculus genioglossus und genio- 
hyoideus. Vergrösserung wie vorher. 

) Ss S 


konvergiert, um an dem reduzierten vorderen Teil des Kopular- 


gebietes der Knorpelanlagen anzusetzen. Während im vorigen 


Stadium noch die Hauptmasse der Hypoglossusmuskulatur dann 
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weiter nach vorn in die Zungenspitze weiter zog (cf. auch Fig. 62), 
hört sie jetzt in diesem Ansatz fast vollständig auf und hängt nur 
canz unbedeutend mit den nun oralwärts folgenden Derivaten des 
primären Muskelstranges zusammen. Dieser vorderste Abschnitt 
besteht jetzt aus je einer lockeren Fasermasse, deren einzelne 
Fasern nach hinten divergieren und beiderseits an einem binde- 
eewebigen medianen Streifen inserieren (cf. Textfigur 63). Diese 
beiden Muskelzüge sind nun die Anlagen der beiden Museuli 
geniohyoidei und genioglossi. 

Ihre Entstehung von dem ursprünglich ganz einheitlichen 
jederseitigen Muskelstrang ist leicht so zu verstehen, dass dieser 
Strang ungefähr im mittleren Teil seines Verlaufes an dem 
medianen Knorpelskelett festgeheftet wird und dadurch in zwei 
Hauptgruppen von Anlagen für die definitiven Muskeln zerfällt: 

Einmal (aborale) für die Muskeln, die von dem Schlund- 
bogenknorpel (III zur Copula ziehen, und zweitens für die 
Muskeln, die von dem Unterkiefer zur Zunge resp. zum Knorpel- 
skelett gehen. 

Es ist nämlich zu erwähnen, dass der Bindegewebsstreifen 
(der wohl als Art Sehne des Muskels aufzufassen ist), der 
median oralwärts von dem vorderen Ende der Muskelanlagen 
bald noch deutlicher wird, an das Bindegewebe herangeht, das 
die Deckknochen des Unterkiefers liefert. So bekommen dann 
die Muskelmassen eine Ansatzstelle am Unterkiefer. 

An Medianschnitten und namentlich an den neben der Mittel- 
linie geführten Sagittalschnitten, sieht man, ähnlich wie das für 
die Eidechsenzunge ausgeführt wurde, dass zunächst die vordere 
Portion der Hypoglossusmuskulatur weit dorsalwärts von der 
Anlage der Knorpel des Unterkiefers lag, um allmählich erst zu 
ihm herabzurücken. (Fig. 64). 

In wie weit sich sonst diese Verhältnisse an die der Eidechsen 
anlehnen, soll in dem besonderen vergleichenden Abschnitt er- 
örtert werden. 
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Der Nervus hypoglossus bietet keine weiteren Besonder- 
heiten, er geht bis vorn in die Derivate des primären Muskel- 
stranges. 

Die Entstehung der Unterkiefer-Zungenbein-Muskulatur ist 
sehr schön an Sagittalschnitten zu verfolgen- 

Die neben und um den Nervus glossopharyngeus liegende 
Muskelmasse ist ebenfalls in der Abbildung 63 markiert (Gl), sie 
zeigt keine besonderen Umänderungen, sie hat ihre Lage am 


Figur 64. 


mn Hg. 


Kombinierter Längsschnitt durch die Zungenanlage der Ente, Stadium XXVII. 
Zur Demonstration des Zusammenhanges des vorderen Endes der Hypoglossus- 
muskulatur (Hg) mit der Anlage des M. genioglossus und geniohyoideus (mn). 
E — Entoglossum. 
L = Larynx. 
Oe — Oesophagus. 
Vergrösserung ca. 90 fach. 


Rande des Knorpels des dritten Schlundbogens; irgendwelche 
Beziehungen zum zweiten Schlundbogenknorpel sind nicht vor- 
handen. 

Im Stadium XXIV ist über die Trigeminusmuskulatur 
nichts zu sagen. (Figur 65). Dagegen zeigt die Facialis- 


muskulatur einige sehr bemerkenswerte Veränderungen. Vorn 
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Rekonstruktion der Zungenmuskulatur der Ente, Stadium XXIV, zeichnerisch 
erhalten, sonst wie die vorigen Figuren. 
Tr = Trigeminusmuskulatur. V (rechts nur vollkommen gezeichnet). N. trige- 
minus. Fa und Fa, verschiedene Portionen der Facialismuskulatur. VII Nervus 
facialis, nur auf der linken Seite gezeichnet. Hj, Ha.3, Hı verschiedene 
Portionen der Hypoglossusmuskulatur (genauere Erklärung im Text. 
XII N. hypoglossus (nur auf der linken Seite gezeichnet). Gl Glosso- 
pharyngeusmuskulatur (nur rechts). IX N. glossopharyngeus (nur der Zungenast 
vechts gezeichnet. Vergrösserung wie vorher, zur Reproduktion um 1/3 verkleinert. 
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hängt die Facialismuskulatur noch mit der Trigeminusmuskulatur, 
wie bisher zusammen, und vor dem Kehlkopf und der Trachea 
zieht die breite Platte jederseits am Halse herunter (Fa,). Seit- 
lich hat sich aber von ihr ein Strang abgegliedert, der mit dem 
hinteren Ende des Meckelschen Knorpels Beziehungen ge- 
wonnen hat und medialwärts zugleich dicht an den dritten 
Schlundbogenknorpel heranzieht (Textfigur Fa,). Dieser zunächst 
noch kleine Muskel nimmt ferner an Grösse bedeutend zu und 
bildet später einen wichtigen Muskel des Branchialskelettes. Die 
Glossopharyngeusmuskulatur (auf der Textfigur schraffiert und 
mit Gl. bezeichnet) hat sich am ganzen freien Ende des dritten 
Schlundbogenknorpels ausgebreitet. Zugleich sind ihre lateralen 
Partieen nahe an den ersten Schlundbogenknorpel herangerückt, 
ohne aber an diesem Skelettteil schon definitive Anstatzpunkte 
gewonnen zu haben. Sie wird immer noch von dem Nervus 
glossopharyngeus durchbohrt. 

Die Hypoglossusmuskulatur ist bedeutsam verändert. Ebenso 
wie im letzten Stadium verhält sich die vordere nun vom Unter- 
kiefer entspringende Muskulatur (H,) die als Anlage des Musculus 
genioglossus und -hyoideus gedeutet werden musste. 

An der medialen Seite des von hinten in die Zungengegend 
einstrahlenden Muskelblastem hat sich eine kleine Portion ab- 
gegliedert (H,), die medianwärts konkav verlaufend sich der der 
anderen Seite sehr nähert und sich mit ihrem aboralen Ende 
in der Bindegewebsmasse verliert, die ventral von dem Kopular- 
gebiet der Branchialknorpel liegt. 

Die laterale Hauptmasse hat sich nicht verändert (H,) sie 
verläuft von dem dritten Schlundbogenknorpel nach vorn, beider- 
seits konvergierend zur Zungengegend und endet oral in dem 
ganz leicht verdichteten Bindegewebe, das sich in der Umgebung 
der spitz endenden Copula befindet. 

Die Portion H,, die auf dem vorigen Stadium sich schon 


ganz ähnlich verhielt, verläuft von dem Winkel, in dem die 
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Figur 66. 
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dritten Bogenknorpel an der Copula ansetzen, jederseits an der 
ventralen Seite des Kehlkopfes und der Trachea hinunter. Sie 
sind durch einen ziemlich breiten bindegewebigen Streifen von 
einander getrennt. Man erkennt jetzt schon ganz deutlich, dass 
man es mit den definitiven Musculi thyreo-hyoidei (Prinz 
L. Ferdinand) zu tun hat, die allerdings diesen Namen 
durchaus nicht zu Recht führen, da sie weit bis in die Brust- 
beingegend hinunterreichen und besser Tracheo-hyoidei be- 
zeichnet würden. 

Von dem Hauptstamm des Nervus hypoglossus geht ein 
Zweig ab, der zu der Portion H, verläuft. Es muss wohl be- 
sonders hervorgehoben werden, dass die Verhältnisse am inneren 
Teil des dritten Schlundbogenknorpels besonders schwierig zu 
erkennen sind, weil gerade in diesem Stadium dort alles ganz 
besonders dicht neben- und übereinander liegt. Deswegen sind 
diese Gegenden auch an der Textfigur sehr schwer genau dar- 
zustellen. Zur Übersicht ist noch ein Querschnitt der Halsgegend 
eines ähnlichen Stadium in der Textfigur 69 beigegeben. 

In dem weiterhin untersuchten Stadium XXVIIL sind nun 
auch an der Trigeminusmuskulatur Veränderungen eingetreten. 
Zunächst reicht sie nicht mehr soweit oralwärts wie in den 
früheren Stadien, da offenbar der Kieferknorpel weit nach vorn 
gewachsen ist, ohne in gleichem Mafse diese Muskulatur mit- 


Figur 66. 
Zeichnerische Rekonstruktion der Zungenmuskulatur der Ente, Stadium XXVII. 
Die Knorpel sind nicht besonders bezeichnet. Der Unterkieferknorpel ist 
deutlich von dem Quadratum getreunt. Die Reste des zweiten Schlundbogen- 
knorpels sind überhaupt nicht gezeichnet. Von den Nerven sind auf der 
rechten Seite nur der Trigeminus (V) und der Glossopharyngeus (IX) mit 
seinem Zungenast auf der linken der Hypoglossus (XII) angegeben. Tr Trige- 
minusmuskulatur mit den Abteilungen a, e undi. Fa — Facialismuskulatur mit 
den Portionen o, d, e. f—Glossopharyngeusmuskulatur, die von der medialen 
Seite des Unterkiefers entspringt. Die Hypoglossusmuskulatur besteht aus 
den Portionen m, n, h, k und g. Nähere Erklärungen dafür im Text. Die 
Zeichnung wurde bei 30facher Vergrösserung angefertigt und ist zur Repro- 
duktion um 1/g verkleinert worden. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85/86. Heft (28. Bd. H. 23). 30 
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zunehmen. Dies hängt mit den früher schon erörterten Wachs- 
tumsverhältnissen des Schnabels zusammen. Weiter hat sich 
an der Stelle, wo diese Muskulatur noch immer mit der 
Facialismuskulatur zusammenhing, ein besonderer Muskel diffe- 
renziert, der nun von dem medialen Gebiet des Unterkiefers 
entspringt und auf der dünnen Platte des übrig bleibenden 
Muskels aufliegt (von der Mundhöhlenseite her gerechnet). 
So ist hier also diese oberflächliche Trigeminusmuskulatur zwei- 
schichtig (Figur 68 a und c) geworden. Natürlich entspringt 
auch dieser Muskel nicht von dem Unterkieferknorpel, sondern, 
wie schon mehrfach erörtert, von dem Bindegewebe in der Um- 
gebung des Knorpels, das später die Belegknochen des Unter- 
kiefers liefert. 

Ausserdem findet sich eine noch mehr dem Mundboden 
eenäherte Muskulatur, die sich zwischen den beiden konver- 
eierenden oralen Enden der dritten Schlundbogenknorpel quer 
ausspannt und ebenfalls von dem Nervus trigeminus einen 
Zweig erhält (Figur 68i), die also auch von der Trigeminus- 
muskulatur abgespalten sein muss, obgleich ich den direkten 
Übergang nicht mit voller Sicherheit erkennen konnte. 

Die Facialismuskulatur besteht in der Hauptmasse aus dem 
breiten, aber sehr dünnen Musculus constrietor colli, der natür- 
lich in der 'Textfigur 66 nicht in ganzer Ausdehnung gezeichnet 
ist (0) und aus einem schmalen Muskelstreifen, der den oralen 
Rand des Muskels bildet und die Verbindung mit dem aboralen 
Rand der Trigeminusmuskulatur herstellt. 

Dazu kommt noch der schon im vorigen Stadium vor- 
handene Muskelstreifen, der von dem Unterkiefer entspringt 
und an der lateralen Seite des dritten Schlundbogenknorpels 
ansetzt, wie aus der Figur deutlich ersichtlich ist (d,..e), 

Auch die vom Nervus glossopharyngeus durchbohrte Mus- 
kulatur hat jetzt schon wesentliche Veränderungen erfahren, die 


durchaus für ihr weiteres Verhalten von Bedeutung sind. Sie 
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hat an der medialen Seite des Unterkiefers einen Ansatzpunkt 
erhalten, der auf der Figur ebenfalls leicht kenntlich ist (f). 
Schon im vorigen Stadium waren nahe Beziehungen dieses 
Muskels zu dem Bindegewebe in der Umgebung des Unterkiefers 
vorhanden, man konnte aber noch nicht von einem eigentlichen 


Ansatz daselbst sprechen. 


Figur 67. 


BEIERIETN 


Schräger Querschnitt durch den vorderen Teil der Zunge der Ente, 
Stadium XXVIIIL, um den Muse. genioglossus (n) zu demonstrieren. P— An- 
lage des Paraglossale. E— vorderes Ende des Entoglossum, darunter Quer- 
schnitt der vorderen medialen Hypoglossusmuskulatur. U—Meckelscher 
Knorpel. V Trigeminus. IX Glossopharyngeus. Fast 30 fache Vergrösserung. 


30* 
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Die Hypoglossusmuskulatur lässt noch ganz deutlich die im 
vorigen Stadium erwähnten vier Portionen erkennen. H, ist 
jetzt mit m n bezeichnet und bietet weiter keine Veränderungen 
in seinem Verhalten. H, ist mit h markiert und ist in seinem 
aboralen Ende deutlich weiter an dem dritten Schlundbogen- 
knorpel nach hinten gewandert, hat aber noch nicht ganz das 
hintere freie Ende erreicht. Sein aborales Ende, das in früheren 
Stadien vorn schon Anheftungsstellen an der Copula des Hyo- 
branchialskelettes hatte, besitzt diese ebenfalls noch, aber nicht 
an dem jetzt schon deutlich hyalinen, medianen Stück, das in 
der Textfigur allein gezeichnet ist, sondern ın dem neben 
diesem Knorpel liegenden verdichteten Bindegewebe, dessen 
Schicksale bei der Schilderung des Branchialskelettes selbst 
erwähnt wurden. Diese konnten, um die Abbildung nicht noch 
mehr zu komplizieren, hier nicht angegeben werden. In der 
Abbildung scheint der Muskel h vorn frei in der Zunge zu 
enden, was aber in Wirklichkeit nicht der Fall ist, da vor 
seinem Ende noch das erwähnte Gewebe liegt, an dem er also 
ansetzt. Diese Tatsache kann übrigens auch an der Textfigur 68 
erkannt werden. 

Die Portion H, ist nun von dem langen Muskel h ganz 
deutlich getrennt und ist jetzt mit dem Buchstaben k bezeichnet 
worden. Nur im vordersten Ende hängt die Portion k noch 
mit h zusammen und setzt also mit ihr gemeinsam an dem 
Bindegewebe an. Im aboralen Ende hängen die Muskeln k 
durch wenige Fasern in der Mittellinie zusammen, wie es auch 
in der Textfigur angegeben ist. Vergleicht man diese Stelle 
des Muskels mit derselben im vorigen Stadium, so ist deutlich 
ersichtlich, dass der Muskel nicht unerheblich oralwärts ver- 
schoben ist. 

Die Portion H, ist jetzt mit g bezeichnet worden und liegt 
fast genau ebenso wie vorher. Sie entspringt in dem Winkel, 


in dem die dritten Schlundbogenknorpel an der Copula ansetzen, 
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und verläuft an dem Kehlkopf und der Trachea entlang noch weiter 
nach unten, als es in der Textfigur gezeichnet werden konnte. 
Von den späteren Stadien, die noch mehrfach untersucht 


wurden, sollen nur zwei hier genauer beschrieben werden, weil 


Figur 68. 


Schräger Querschnitt durch den hinteren Teil des Kehlkopfes und die 
Zungenbeinmuskulatur der Ente, Stadium XXVIII, Vergrösserung ca. 32fach. 
f—M. keratomandibularis. 


IX =N. glossopharyngeus. 
h_—N. keratohyoideus. 
Z — Zungenbeinhorn, zwischen beiden vor dem Kehlkopf das Urohyale. 
s—M. tracheo-laryngo-hyoideus. 
L=Larynx (Trachea). 
iM. interkeratoideus. 
de M. hyomandibularis (medialis und lateralis) 
a—M. mylohyoideus. 
ce —=M. hyomandibularis transversus. 
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diese genügen, um die weitere Ausbildung der Muskulatur zu 
erläutern. 

In dem Stadium XXXI fällt schon beim ersten Anblick 
die charakteristische Schnabelform des Unterkiefers auf. Damit 
hängen auch Verschiebungen der Ansätze und des Verlaufes 
der Muskeln zusammen (Fig. 70). 

Die Trigeminusmuskulatur hat einen ähnlichen Verlauf in 
ihren Muskelfasern, wie bisher, und die Ausdehnung der 
Portion a ist aus der Textfigur 70 ohne weiteres verständlich. 

Die Portion ce hat einen breiteren Ansatz an dem Unter- 
kiefer und verläuft in dem grössten Teile ihrer Ausdehnung 
quer nach der Mittellinie hin, wo sie sich mit der anderen Seite 
ebenso wie Portion a in einer Raphe vereinigt. 

Die Portion i, zu der, wie früher gesagt, ein Ast des Nervus 
trigeminus läuft, erhält auch in diesem Stadium einen Zweig 
von demselben Nerven, der am vorderen freien Rande des 
Muskels von dem Muskelnerven für ce zu ihm hintritt. 

Nun lässt sich allerdings nachweisen, dass dieser Muskel i, 
der im oralen Teil mit dem der anderen Seite ventral von der 
Copula des Branchialskelettes in einer Raphe vereinigt ist, in 
seinem aboralen Teil in die Muskelfasern des Musculus h über” 
geht, ohne dass man eine scharfe Trennung der genetisch ver- 
schiedenen Abschnitte durchführen kann. Bei anderen Vögeln 
scheint aber diese Trennung nach den Angaben der Literatur 
deutlicher zu sein, sodass man keinen Grund hat, hier etwa 
eine Verschmelzung entwickelungsgeschichtlich verschiedener 
Muskeln anzunehmen. Auch beim erwachsenen Tier sind die 
beiden Muskeln etwas schärfer getrennt. 

Die Facialismuskulatur besteht aus den Portionen d, e und o. 
Über die Abteilung o, die in der Figur angegeben ist, braucht 
nichts weiter gesagt zu werden, sie ist der spätere Constrietor 
colli und hat schon fast vollständig seine definitive Form 
erreicht. 
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Figur 69. 


Querschnitt - 


Horizontalschnitt durch den Anfangsteil des Halses von der Ente, Stadium XX VI. 
Copula. 


Oesophagus (0), davor die Trachea, davor der hintere Stiel der 


In beiden Seiten davon die Querschnitte der Zungenbeinhörner. 
e—= Muse. hyomandibularis transversus. 


i— Muse. interkeratoideus, mit ihm im Zusammenhang das Horn um- 
fassend der M. keratohyoideus. 


de —= Muse. hyomandibularis (med. und lateralis). 
— Muse. keratomandibularıs. 


— Muse. tracheohyoideus. 
S — Schädelbasis. 


og 
ke) 


Vergrösserung ca. 30fach. 


joe 


Figur 70. 
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Von grösserem Interesse ist die andere Portion, die im 
vorigen Stadium mit d e bezeichnet wurde, weil, wie man jetzt 
schon deutlich sehen kann, zwei Muskel aus ihr entstehen. Die 
Portion, die im vorigen Stadium an dem Knorpel des dritten 
Schlundbogens befestigt war, lag dorsal von dem Musculus h 
und zwar deswegen, weil dieser Abkömmling der Hyposlossus- 
muskulatur ventral von d sich an dem Knorpel aboralwärts 
entlang schiebt. Dadurch wird — wenn man es so bezeichnen darf 
— die primitivere Facialismuskulatur, von der sich d differenziert 
hat, von letzterem Muskel durch h getrennt und liegt ventral 
von ihm. Diese ventrale Facialismuskulatur hat sich nun an 
dem oralen Rande erheblich verdickt, hat ebenfalls einen An- 
satzpunkt an derselben Stelle des Unterkiefers gefunden, setzt 
aber natürlich nicht an dem Knorpelskelett an, sondern ventral 
von dem hinteren Knorpelfortsatz in der Raphe, die auch von 
e und i benntzt wird, und vereinigt sich dann ebendort mit 
dem der anderen Seite. So zieht also der Musculus h zwischen 
diesen beiden Portionen des Facialismuskels hindurch nach vorn. 
An dem Ursprungspunkte am Unterkiefer sind beide Portionen 
fast untrennbar verbunden. Die ventrale Portion wird künftig- 
hin mit e bezeichnet und die dorsale mit d. 

Die Glossopharyngeusmuskulatur (£) zeigt in diesem Stadium 
so recht deutlich die grossen Wachstumsverschiebungen, die nun 
vor sich gegangen sind. Man vergleiche die beiden Text- 


figuren 66 und 70. Uber den Musculus ist kaum etwas zu 


Figur 70. 
Zeichnerische Rekonstruktion der Muskulatur der Zunge von der Ente, 
Stadium XXXII, vom Munde her gesehen. Die Knorpel des Unterkiefers 
und des Zungenbeins sind nicht bezeichnet. Q = Quadratum. Die Nerven 
sind nicht mehr hineingezeichnet, weil sie nichts besonderes mehr bieten. 
Die Trigeminusmuskulatur umfasst die mit a, ec, i bezeichneten Muskeln. 
Zur Facialismuskulatur gehören o, d, e. Der Glossopharyngeusmuskel ist f, 
der immer noch vom Nerven durchbohrt wird. Hypoglossusmuskulatur ist m 
n, k, 1, h und g. Nähere Erklärungen siehe im Text. Die Originalzeichnung 
wurde bei ca. 17facher Vergrösserung aufgenommen, zur Reproduktion wurde 
sie um 1; verkleinert. 
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sagen nötig, weil seine Verhältnisse in der Textfigur ganz leicht 
verständlich sind. 

Die Hypoglossusmuskulatur besteht jetzt immer noch aus 
den vier Hauptportionen, die früher schon kenntlich waren. 
Über m n ist immer noch nichts besonderes zu sagen. Diese 
Portion ist mit zwei Buchstaben bezeichnet, weil aus ihr der 
Musculus geniohyoideus und der Musculus genioglossus werden. 

Der Musculus h hat sich insofern weiter ausgebildet, als 
sein grösster vorderer Teil sehnig geworden ist (was übrigens 
in der Textfieur nicht besonders bezeichnet ist). Diese Sehne 
inseriert jetzt an einer knorpeligen Bildung, die an die Stelle 
des vorhin erwähnten Bindegewebes getreten ist, und als Para- 
elossale bezeichnet wurde. Wie die Präparate zeigen, setzt sie 
jederseits am hinteren lateralen Rande dieses Knorpels an. Die 
Sehne geht dann in einen Muskelbauch über, der noch nicht 
eanz bis an das hintere Ende des Hornes des Zungenbeins, 
aber doch schon weiter nach hinten, als vorher reicht. 

Sehr wesentlich hat sich nun die Portion verwandelt, die 
im vorigen Stadium mit k bezeichnet wurde. Aus ihr ist durch 
bedeutendes Längenwachstum die jetzt mit k und 1 bezeichnete 
Bildung geworden. Ihre Form ist nicht wesentlich anders, als 
vorher, nur dass sie nicht mehr mit h zusammenhängt, sondern 
völlig selbständig medial von h liegt. Die aborale Portion K 
ist mit der der anderen Seite durch eine Raphe vereinigt, die 
vorderen Schenkel verlaufen weit oralwärts in die Zunge hinein, 
sind an der Spitze eine kleine Strecke miteinander verschmolzen 
und enden in einem medianen bindegewebigen Strang, der sich 
nach hinten in die erwähnten Knorpelbildungen fortsetzt. Sie 
enden an einer Art Septumbildung des vordersten Zungen. 
abschnittes. 

Die vierte Portion, die mit g bezeichnet ist, zieht genau in 
der gleichen Weise wie in dem vorigen Stadium an dem Larynx 
und der Trachea entlang. 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 461 


Der älteste für die Muskulatur benutzte Embryo zeigt nun 
folgende Verhältnisse, die in der Textfigur 71 wiedergegeben sind. 

Die Trigeminusmuskulatur zeigt wieder die Portion a, die 
aber bei weitem nicht mehr so weit oralwärts reicht, wie in 
vorhergegangenen Stadien; die Portion c zeigt gar keine wesent- 
lichen Veränderungen, nur dass sie verhältnismälsig schmaler 
geworden ist. Auch die mit i bezeichnete Muskulatur ist nicht 
irgend erheblich verändert. 

Von der Facialismuskulatur ist zu bemerken, dass der Con- 
strietor colli auf der Zeichnung fortgelassen ist, weil er weiter 
kein Interesse hat, wie beim vorigen Stadium schon erwähnt 
wurde, 

Die Muskeln d und e zeigen insofern eine Weiterbildung, 
als sie bis zu ihrem Ursprung am Unterkiefer differenziert sind, 
was auch in der Zeichnung zum Ausdruck kommt. Der Mus- 
culus d setzt nicht nur in der bekannten Raphe an, sondern 
auch noch an den medialen Seiten der Zungenbeinhörner, was 
im vorigen Stadium noch nicht so deutlich war. Der Musculus e 
hat sich nicht verändert. 

Zwischen diesen beiden Muskeln zieht die Sehne des Mus- 
eulus h hindurch, genau so wie im vorigen Stadium. 

Der Musculus f wird vom Nervus glossopharyngeus durch- 
bohrt, wie bisher, er zerfällt an der Stelle auf eine längere 
Strecke in zwei Portionen, die aber weder oral noch aboralwärts 
dauernd getrennt sind. Sein Ursprung hat sich etwas oralwärts 
am Unterkiefer hin ausgedehnt, in ähnlicher Weise wie der 
Ursprung von ce. 

Die Äste, die von dem Nerven für den Muskel abgegeben 
werden, kommen nicht innerhalb des Muskels von dem Haupt- 
stamm, sondern entspringen von dem Stamm, ehe er in den 
Muskel eingetreten ist. 

Die Hypoglossusmuskulatur ist auch leicht wiederzuerkennen. 


Noch immer sind sehr gut die Portionen m n ausgebildet, sie 
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Figur 71. 
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I Zeichnerische Rekonstruktion 
; der Zungenmuskulatur der Ente, 
Stadium XXXVIIL Die Knorpel- 
bildungen sind stark umrandet, 
aber nieht weiter bezeichnet. 
Das Quadratum ist fortgelassen. 
[rigeminusmuskulatur: a, ce, i. Facialis- 
muskulatur (Constructor eolli ist fortge- \N 
Y lassen) d, e. Hypoglossusmuskulatur m. 
n,l,k, h, g. Mit Ausnahme von m, n und | 
sind alle Muskeln nur auf einer Seite ge- 
zeichnet, um die Übersicht zu erleichtern. 
Nähere Erklärungen siehe im Text 
bei den übrigen Figurenerklärungen. Die Rekonstruktion wurde bei 7 facher 
Vergrösserung gezeichnet und zur Reproduktion um 1/7 verkleinert. 


Y 


und 
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strahlen in verschiedener Weise in die Zungengegend hinein. 
Eine Portion setzt an den Seitenrändern der neuen Knorpelbildung 
(Paraglossale) an und entspricht dem Verlaufe nach dem Musculus 
genioglossus der Säuger, obgleich der Muskel bei der Ente 
nicht in die Masse der Zunge einstrahlt, sondern am Knorpel 
ansetzt; die andere Portion verläuft parallel dem Mundboden 
nach hinten und ihre Muskelfasern verlieren sich in dem 
Bindegewebe, das als Fortsetzung des M. intermandibularis (a) 
zwischen dem vorderen Kieferwinkel liest, denn es wurde schon 
erwähnt, dass dieser Muskel nicht weit nach vorn reicht. 

Der Musculus h kommt jetzt von dem ganzen Zungen- 
beinhorn, er liegt unter dem Muskel f und umhüllt ebenso wie 
dieser das ganze Horn, das sehr viel länger geworden ist und 
die starke Umkrümmung am hinteren Ende zeigt, von der noch 
die Rede sein wird. Der vordere Teil ist sehnig, wie die Figur 
auch angibt, und setzt lateral an der hinteren Partie der in der 
Zunge liegenden mächtigen Knorpelbildung an, von der schon 
mehrfach die Rede war. 

Die medianen Portionen (k I) haben sich nicht unwesentlich 
verändert. Der Muskel | entspringt von der ventralen konkaven 
Fläche der Knorpelbildung, an der er nun einen festen Ansatz 
gefunden hat, und geht mit dem der anderen Seite konver- 
gierend nach vorn über die Knorpelbildung hinaus. Dort wird 
er sehnig; die platten und breiten Sehnen hängen auf eine kurze 
Strecke zusammen und dann liegen unter dem vorderen zungen- 
förmigen Ende des Paraglossale, z. T. an ihm ansetzend, Muskel- 
fasern, die im vordersten Teil als Sehnen in das Bindegewebe 
der Zungenspitze ausstrahlen. Man kann dann die mittlere Sehne 
als Zwischensehne zwischen zwei muskulösen Partien auffassen. 
Beim erwachsenen Tier besteht die vorderste Muskelmasse nicht 
mehr; die ganze unter dem zungenförmigen Fortsatz liegende 
Masse ist wieder sehnig geworden. 


Die Portion k, die aboral von der vorigen liegt, hängt in 
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einem ganz kleinen lateralen Bezirk mit ihr zusammen, wie 
auch die Textfigur 71 erkennen lässt. Sie hängt in der Mittel- 


linie noch mit der der anderen Seite zusammen. 


Figur 72. 


(Querschnitt durch die Gegend des unteren Endes des Urohyale der Ente, 
Stadium XXXVII. 

aM. mylohoideus. 

ce M. hyomandibularis transversus. 
d- M. hyomandibularis medialis. 
e=-M. hyomandibularis lateralis. 
f— M. ceratomandibularis. 

h=M. ceratohyoideus. 

i—M. interceratoideus. 

Z — Zungenbeinhorn. 

U = Kiefer. 
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Die Portion g,zeigt keine Veränderungen, nur schmiegt sie 
sich, etwas platter geworden, dem nun grösseren Umfang der 
Trachea inniger an. 

Es handelt sich nun darum, die so weit verfolgten Muskeln 
mit denen des erwachsenen Tieres zu vergleichen (Fig. 73). 
Die grosse Schwierigkeit, die sich zunächst dabei einstellt, ist in 
der Nomenklatur begründet. Es ist nicht meine Absicht, alle 
Synonyma aufzuzählen, sondern ich will mich darauf be- 
schränken, die Namen, die sich bei Bronn (91) und beim 
Prinz Ludwig Ferdinand von Baiern (L. F.) finden, zu 
berücksichtigen. Die meisten Synonyma sind bei Bronn (Br.) 
zusammengestellt und dort nachzusehen. 

Es ist selbstverständlich, dass wir in derselben Weise vorgehen, 
wie wir die Entwickelung dargestellt haben, d. h. es werden die 
von gleichen Nerven versorgten Muskeln zusammengestellt. 

Beginnen wir mit der Trigeminusmuskulatur. 

1. Musculus Mylohyoideus (L. F.) Mylohyoideus 
anterior (Br.). 

Er entspringt von der Innenfläche des Unterkiefers und 
ist im wesentlichen von querer Faserrichtung, beide Muskeln 
sind durch eine dünne Raphe vereinigt. Bei der Ente ist er 
schwach entwickelt und reicht nicht bis zum vorderen Winkel 
der Unterkieferhälften. Obgleich er keine direkte Beziehung 
zum Zungenbein hat, mag er diesen Namen behalten, da doch 
mitunter diese Verbindung vorkommt. Bei der Ente müsste 
er eigentlich Intermandibularis genannt werden. 

Erzentspricht dem Musculus a. 

2. Musculus hyomandibularis transversus (m). 
Hyomaxillaris transversus (L. F.) 

Ein viel dickerer Muskel, der dorsal von dem vorigen unter 
ihm verborgen liest, dieselbe Faserrichtung zeigt und eine Breite 
von ca. 1 cm besitzt. Er liegt nahe dem hinteren Rande des vorigen. 


Er entspricht dem Musculus c. 
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3. Musculus interkeratoideus (m) Ceratohyoideus 


medialis (L. F.) Ceratohyoideus (Br.) 


Er entspringt von dem oralen Abschnitt der medialen Seite 
des Hornes des Zungenbeines, hat einen annähernd frontalen 
Faserverlauf und beide Muskel vereinigen sich in einer Raphe 
ventral von dem hinteren Stiel des Zungenbeines. 

Er ist nicht, wie Gadow (91) meint, eine Absgliederung 
von seinem Ceratoglossus, der vom Hypoglossus innerviert wird, 
sondern gehört zur Trigeminusmuskulatur. 

Brzöantspricht dem Musculus i. 


MWacralısmuskulatur. 


Figur 73 
Schematische Darstellung der Zungenmuskulatur der erwachsenen Ente. Die 
Originalfigur ist bei ca. doppelter Grösse gezeichnet. Zur Reproduktion ist 
die Figur ca. um 1/4 verkleinert worden. Obgleich die Figur schematisch ge- 
halten ist, sind die Verhältnisse der einzelnen Teile korrekt, sodass man 
diese Figur mit den früheren vergleichen kann. Auch die Ansicht dieser 
Figur ist von der Mundhöhle aus. Der Unterkieferknochen und das Zungen- 
bein ist nur dick schwarz konturiert, sonst nicht bezeichnet. Die Zungen- 
beinhörner erscheinen hier kürzer, als sie in Wirklichkeit sind, da sie nach 
oben stark in die Höhe gebogen sind. Die Knochen sind z. T. durchsichtig 
gedacht. Das Quadratum ist nicht gezeichnet. Zur Herstellung der Figur 
wurde eine Röntgenaufnahme benutzt. Die proximalen Teile des Unter- 
kiefers sind etwas auseinandergezogen, damit die dort liegenden Bildungen 
übersichtlicher dargestellt werden konnten. 


1. (= M. mylohyoideus. 

2. ()=M. hyomandibalaris transversus. 

3. W)=M. interkeratoideus. 

4. (b)=M. constrietor colli (doch ist nur die im Text erwähnte 
Portion b gezeichnet). 

5. (d)=M. hyomandibularis medialis. 

6. (e)=M. hyomandibularis medialis. 

7. D=M. keratomandibularis, 

8. (m)=M. geniohydoideus. 

9. m)=M. genioglossus. 

10. (h)=M. keratohyoideus. 

11. (g=M. tracheo-thyreo-hyoideus. 

12. (k)—M. hyoglossus posterior. 

13. )=M. hyoglossus anterior. 


Anatomische Hefte. I. Abteilung. 8586. Heft (28. Bd. H., 23). 31 
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4. Musculus constrictor eolli (Br.) 

Dieser Muskel sei hier nur kurz erwähnt, er ist mit o be- 
zeichnet. Von Bedeutung ist seine orale Randpartie; diese be- 
steht aus einem bei der Ente ziemlich platten, etwas dickeren 
Bündel als sonst der Constrietor colli ist, das an der Raphe 
ventral vom hinteren Zungenbeinstiel breitsehnig endigt; sie 
ist mit b bezeichnet (Textfig. 73); sie schliesst sich in ihrem 
Verlaufe an den aboralen Rand des folgenden Muskels an. 

5. Musculus hyomandibularis medialis (m) 

M. Hyomaxillaris superficialis medialis (ES IE 

M. serpihyoideus (Br. Gadow). 

Er entspringt mit 6 zusammen von der Aussenfläche des 
hinteren Abschnittes des Unterkiefers und endet am medialen 
Teile des Zungenbeinhornes, da wo es an der Copula ansetzt, 
am Bindegewebe ventral vom Larynx, wo eine Verbindung mit 
dem der anderen Seite gebildet wird; diese Raphe ist an dem 
hinteren Stiel des Zungenbeines angeheftet 

Er entspricht dem Musculus d. 

6. Musculus hyomandibularis lateralis (m). 

M. hyomaxillaris superficialis lateralis (L. F.) 

M. stylohyoideus (Br. Gadow). 

5+6=M. mylohyoideus posterior (Br. Gadom). 

Wahrscheinlich entspricht der Muskel (wohl zusammen mit 
Portio b) dem M. stylohyoideus der höheren Tiere. Sein Ursprung 
ist aber nicht das Derivat des zweiten Schlundbogens (Proc. 
styloides), sondern der hintere Teil des ersten Schlundbogens 
(Belegknochen des Unterkiefers). 

Er entspringt mit dem vorigen vereint vom Unterkiefer und 
setzt sich an die dorsalen, oralen Teile des Hornes des Zungen- 
beines an. Sein Ansatz ist von dem des vorigen Muskels durch 
die Sehne des Musculus h getrennt. 

Er entspricht dem Musculus e. 


Glossopharyngeusmuskulatur. 
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7. Musculus keratomandibularis (m). 

M. hyomasxillaris profundus (L. F.) 

M. geniohyoideus (Br.) 

Er entspringt von dem medialen Rande des Unterkiefers 
und zieht nach hinten an das Horn des Zungenbeines, das er 
bis zur Spitze hin umhüll. Er kann, wenn man ihn seiner 
physiologischen Wirkung nach bezeichnen will, als Musculus 
protractor linguae benannt werden. 


Figur 74. 


Nervus glossopharyngeus der erwachsenen Ente (nach einem Präparat), von 
der medialen Seite gesehen. IX — Nervus glossopharyngeus mit dem untersten 
Ende des Ganglion. Von dem Hauptstamm geht a ab zum Nervus vagus (X), 
b und c von einem gemeinsamen stärkeren Ast; b geht zum Larynx, ce geht 
zum Schlunde; beide Zweige liegen unter dem Musculus ceratomandibularis 
(me), zu dem sie keine Beziehungen haben Ast e ist der Stamm, der den 
Muskel durchlocht, aber vorher bei d drei Äste in den Muskel hineinsendet. 
Vergrössert. 


Er wird im vorderen Teile seines Verlaufes von dem Nervus 
glossopharyngeus durchbohrt, dort gehen aber die Muskeläste 
nicht ab, sondern eine nicht unbeträchtliche Strecke, che der 


Nerv den Muskel erreicht. Die Textfigur 74 wurde nach einem 
3l* 
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Präparat der erwachsenen Ente angefertigt. Um möglichst alle 
Nerven zu finden, wurde das Bindegewebe mit Essigsäure auf- 
eehellt und alle die bei d m den Muskel gehenden Äste 
mikroskopisch untersucht. Ausserdem hatte ich an den Serien 
älterer Embryonen ebenfalls mit Sicherheit nachgewiesen, dass 
vom Glossopharyngeus Äste in den Muskel hineingehen. 

Gadow sagt, dass »einige Nervenäste aber nur scheinbar« 
aus dem N. glossopharyngeus zum Muskel treten. Ich habe keine 
Beziehungen des Muskels zum Nervus hypoglossus feststellen 
können, trotz mehrfacher genauester Präparation. Ich muss also 
annehmen, dass der Glossopharyngeus der motorische Nerv 
dieses Muskels ist, wofür ja auch die ganze Entwickelung spricht, 
denn man sieht vom frühesten Stadium an diese Muskelblastem- 
masse an dem N. glossopharyngeus. 

Wenn Gadow den Muskel als Geniohyoideus bezeichnet, 
so kann das nur irreführen, denn diesem Muskel der höheren 
Tiere ist er absolut sicher nicht homolog. Besser ist schon der 
Name mylokeratoideus (Nitzsch). Ich möchte aber bei der 
oben gewählten Bezeichnung bleiben ; auf die übrigen Synonyma 
wollen wir nicht weiter eingehen. 

Er entspricht dem Musculus f. 

Hypoglossusmuskulatur. 

8. Musculus geniohyoideus (L. F.) 

Ich fasse unter diesem Muskel die von der Innenseite der 
Unterschnabelspitze entspringenden Muskelfasern auf, die parallel 
dem äusseren Mundboden verlaufen und sich in dem Bindegewebe 
verlieren, das sich gewissermalsen als Fortsetzung des dort 
fehlenden M. mylohyoideus im vorderen Abschnitt des Unter- 
kieferwinkels diaphragmaartig ausspannt. Natürlich liegen aber 
die Muskelfasern des Musculus geniohyoideus dorsal auf dieser 
Bindegewebsplatte. 

Dieser Muskel sowie der folgende ist bei der Ente schwach 
entwickelt, bei den Embryonen aber verhältnismälsig viel 
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stärker, als bei dem erwachsenen Tier. Die mehrfachen Angaben, 
dass der Muskel den Lamellirostrern fehlt, ist also falsch, er ist 
ebenso, wie der folgende übersehen worden. 

Es entspricht dem Musculus m. 

9. Musculus genioglossus (L. F.) 

8+9=M. genioglossus (Gadow Br.) 

Zu diesem Muskel rechne ich alle die Fasern, die mit dem 
vorigen gemeinsam entspringen, aber an die vorderen und mitt- 
leren Teile des Zungenbeins gehen. Sie setzen sich an die 
seitlichen Ränder der Knorpel bezw. Knochen an; aber es 
strahlen keine Fasern wie bei dem gleichnamigen Muskel der 
Säugetierein die Zunge selbst aus. 

Wenn man diesen Muskel und den vorigen zusammen als 
(renioglossus bezeichnen will, wie esGadow tut, so ist dagegen 
nur einzuwenden, dass dann der primitivere M. geniohyoideus 
fehlen würde, was unwahrscheinlich ist. Deswegen habe ich 
diese beiden Muskel unterschieden, so schwer beim erwachsenen 
Tier die Trennung unter Umständen sein mag. 

Er entspricht dem Musculus n. 

10. Musculus keratohyoideus. 

M. keratohyoideus lateralis (L. F.) 

M. keratoglossus (Br.) 

Er entspringt von dem Horn des Zungenbeines, dieses voll- 
ständig umfassend und inseriert am hinteren Teil des lateralen 
Randes des vorderen knöchernen Teiles des Zungenbeines mit 
einer runden dünnen Sehne. Diese Sehne verläuft zwischen den 
beiden Muskeln 5 und 6 (d und e). 

Er entspricht dem Musculus h. 

11. System des Musculus sternohyoideus (Br.) 

Zu ihm gehört: 

a) M. sternohyoideus (Apteryx). 

b) M. cleidohyoideus (Posthemadera, Ptilotis, Pici). 
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c) Dieselben Muskeln, die aber nicht die Brust erreichen, 

sondern an der Halshaut befestigt sind (Papageien). 
d) M. Tracheohyoideus (von der Trachea zum Zungengerüst) 
Nectarinia, Pici, Grallae, Rasores, Raptores, Rhea ete.) 

e) M. Thyreohyoideus (vom Larynx, zum Teil auch von 
der Trachea zum Zungenbein) Anser, Gallus, Rasores, 
Ptilotis, Rhea, Sphenodiscae) (Br. Gadow). 

Die Ente besitzt einen weit von den Trachea kommenden 
Muskel, der dort am Zungenbein ansetzt, wo sich das Horn be- 
festigt. — Musculus tracheo-thyreohyoideus (m). 

Er entspricht dem Musculus 9. 

12. Musculus hyoglossus posterior (L. F.) 

Musculus hypoglossus obliquus (Br.) 

Entspringt von dem Kopulateil des Zungenbeines, an dem 
die Zungenbeinhörner ansetzen und setzt an dem hinteren Rande 
des davor gelegenen unparen Zungenbeinknochens an. Die teil- 
weise frontal verlaufenden Muskelfasern gehen ventral um die 
Copula herum und vereinen sich in der Mittellinie. 

Er ist mit Musculus k bezeichnet. 

13. Musculus hyoglossus anterior (L. F.) 

M. hypoglossus rectus. (Br.) 

Er liegt ebenfalls an der ventralen Seite der Zunge und 
entspringt von dem vorderen knöchernen Teil der Kopula- 
bildung als schmaler dünner Muskel. Beide Muskel sind durch 
einen schmalen Zwischenraum getrennt, ihre Fasern convergieren 
aber nach vorn und gehen in sehr dünne Sehnen über, die vorn 
teilweise zusammenhängend unter dem vordersten knorpeligen 
Abschnitt der Copula zur Zungenspitze ausstrahlen. Er ist der 
einzige wirkliche Zungenmuskel, da er dicht unter der Schleim- 
haut der Zunge endet. Die vordere muskulöse Partie, die sich 
noch bei dem ältesten Embryo fand, konnte beim erwachsenen 
Tier nicht mehr nachgewiesen werden. 


Er entspricht dem Musculus Il. 
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Entwickelung der Nerven. 

Sehr wesentliche Angaben über die Entwickelung der Nerven 
mussten natürlich schon bei der Beschreibung der Zungen. 
muskulatur gegeben werden. 

Ich kann deswegen auf eine vollständige Darstellung aller 
Einzelheiten verzichten und will nur einige wichtige Punkte 
herausgreifen. 

Entsprechend den früher gegebenen Gesichtspunkten muss 
ich verzichten auf die allerersten Anlagen der Nerven einzugehen. 
Als Grundlage der Betrachtungen kann das Stadium gewählt 
werden, das in der Beschreibung der Muskulatur erwähnt wurde 
und in der Textfigur 75 abgebildet ist. 

Für unsere Gegend kommen in Betracht: der Nervus 
trigeminus, der Nervus facialis, der Nervus glossopharyngeus 
und der Nervus hypoelossus. 

In der Abbildung haben die ersten drei Nerven die typische 
primitive Lage. 

Der Trigeminus liegt in dem ihm zugehörigen Muskel- 
blastem. Er gehört dem ersten Schlundbogen an. Natürlich 
beschäftigen wir uns hier nur mit dem Ast, der für unsere 
Gegend in Betracht kommt. Dieses Muskelblastem ist zunächst 
gemeinsam für die Kaumuskulatur und die Zungenmuskulatur!), 
soweit letztere vom Trigeminus innerviert wird. Erst die Ent- 
wickelung des Unterkieferknorpels scheidet die Kaumuskeln 
definitiv ab, die dann dorsal von diesem Skelettstück liegen. 

Der Nervus trigeminus wächst allmählich mit der Muskulatur, 
an die er von der lateralen Seite tritt, bis er an die Stelle kommt, 


die der in der Abbildung dargestellten entspricht, um dann 


1) Es sei gestattet, mitunter diese allgemeine Bezeichnung für die im 
vorigen Abschnitt geschilderten Muskeln zu gebrauchen, obgleich ich natür- 
lich sehr wohl weiss, dass eine ganze Reihe der darunter aufgezählten Muskeln 


durchaus nicht zu den eigentlichen Zungenmuskeln zu rechnen sind. 
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weiter nach vorn zu wachsen, immer genau den Wanderungen 
der Muskulatur folgend. 


Im zweiten Schlundbogen liegt das Muskelblastem des 
Nervus facialis, der sich genau so, wie der Trigeminus an die 


laterale Seite begibt; auch er beteiligt sich ja nur zum geringen 


Figur 75. 


Muskelanlagen von der Ente, Stadium XII. Gezeichnet nach einer Rekon- 
struktion auf Glastafeln. Natürlich sind alle Teile auf die Papierebene pro- 
jiziert worden, und daher treten die plastischen Verhältnisse nicht so hervor 
wie an der Rekonstruktion, was bei allen Muskelrekonstruktionsbildern wohl 
zu beachten ist. Man sieht bei allen diesen Abbildungen von oben, also 
vom Munde her, auf die Darstellung. 
V N. trigeminus mit seiner Muskulatur jm ersten Schlundhogen. 
VII=N, facialis mit seiner Muskulatur im zweiten Schlundbogen. 
IX N. glossopharyngeus mit seiner Muskulatur im dritten Schlund- 
hogen. 
XII — N. hypoglossus mit seinem schon oralwärts etwas vorwachsendem 
Blastem seiner Muskulatur. 
Th = Thyreoideaanlage. 


Vergrösserung ca. 60 fach. 
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Teil an der uns speziell interessierenden Muskulatur, indem 
sein Hauptmuskel, der Constrietor colli ja weit am Halse und 
am Kopf entlang zieht. 

Im dritten Schlundbogen liest der Glossopharyngeus, der 
ebenfalls eine allerdings wesentlich geringere Muskelblastem- 
masse versorgt, die für die Zunge, wie wir gesehen haben, 
einen Muskel abgibt. Auch er hat wie alle anderen Nerven 
die Tendenz, nach vorn oralwärts in die Zunge hineinzuwachsen, 
wie die Abbildung gut erkennen lässt. 


Nicht in seiner primitivsten Ausbildung ist der Nervus 
hypoglossus zu erkennen, der schon in seiner Muskelanlage endet, 
die, wie wir oben auseinandergesetzt haben, und wie auch bei 
den Reptilien beschrieben wurde, von ihren Bildungsstätten weit 
nach vorn gewachsen ist. Ihre Wachstumsrichtung ist an der 
Figur gut zu verstehen und ihr entspricht auch die Wachstums- 
richtung des Nerven. Insofern zeigt er allerdings noch einen 
primitiven Zustand, als er von der medialen Seite in seine 
Muskelanlage hineinwächst, worauf Corning hingewiesen hat, 
und worin ein Unterschied zu finden ist von den übrigen 
genannten Nerven, in deren Blastem noch die ursprüngliche 


Abkunft von der Wand des Branchiocoeloms zu erkennen ist. 


Wie bei diesem Nerven, so verschwinden auch bei den 
übrigen diese primären Lagebeziehungen bald, da die sich stark 
vermehrende Muskelanlagezellen um den Nerven herumwachsen, 
sodass dann das erste Bild verwischt wird. 

Weiter kommt kein Nerv für unsere Gegend in Betracht. 

Wir wollen nicht durch alle einzelnen Stadien die weiteren 
Schicksale der Nerven genau darstellen. Ein Blick auf die Ab- 
bildungen der Muskelentwickelung orientiert auch zugleich über 


die Nerven, die vielfach den Muskelwanderungen folgen. 


Die Bilder zeigen, dass der Trigeminus einen ausserordentlich 


starken Ast für den ersten Schlundbogen abgibt, der reichliche 
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weitere Äste zur Versorgung der Haut mit sensiblen Ästen ent- 
sendet, die zu Anfang ziemlich denselben Charakter in der Ver- 
ästelung wie in späteren Stadien zeigen. Bedeutend kleiner ist 
der Nerv, der vom Trigeminus zum eigentlichen Boden der 
Mundhöhle abgegeben wird, der dann auch seine Muskulatur 
innerviert. Während wir ohne Schwierigkeit in dem Haupt- 
unterkieferast den Ramus alveolaris inferior wieder erkennen, 
muss auffallen, dass ein ähnlich starker Nervus lingualis fehlt, 
ja dass überhaupt kein Ast für die eigentliche Zunge abgegeben 
wird. Freilich gibt dieser kleine Ast, der als N. mylohyoideus 
bezeichnet werden muss, einige sensible Nerven für die Unter- 
zungengegend ab, die schliesslich auch zur Zunge gehört, aber 
doch keinen für die Zunge selbst. Und wenn er auch einige 
Zweige für die Zunge abgeben würde, so könnten diese immer 
noch nicht dem Nervus lingualis entsprechen. Dieser fehlt also 
vollständig, was um so auffallender sein muss, als doch ebenso 
wie bei den Reptilien, wo dieser Ast vorhanden ist, ein (Grebiet 
des ersten Schlundbogens zum Aufbau der Zunge verwendet 
wird. Ich habe auch in früheren Stadien keinen Ast finden 
können, der als Lingualis hätte bezeichnet werden können. 
Dadurch wird auch das Verhalten des Facialis beeinflusst. 
Über seine Entwickelung ist zu sagen, dass er ausser dem 
schon erwähnten Muskel die wichtigen Musculi hyomandi- 
bulares innerviert, und dann am Halse herabsteigt. Es fehlt ihm 
aber offenbar die Chorda tympani, die dann weiter zum N. lingualis 
laufen müsste, der eben auch fehlt. Ich habe auch keinen Zweig 
vom Facialis zum Alveolaris inferior finden können, der dann 
vielleicht als Chorda hätte gedeutet werden können, wenn man 
zugleich annähme, dass von dem Alveolaris inferior keine 
Trennung des Lingualis stattgefunden bätte, dass also dieser eine 
Trigeminusast beide, den Lingualis und den Alveolaris enthielte. 
Aber das scheinen sehr überflüssige Erwägungen zu sein, denn 


es ist eben nichts von alledem da. 
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Der Glossopharyngeus ist in seinem weiteren Verlaufe höchst 
einfach. Er wächst von seiner primitiven Lage immer weiter in 
die Zunge hinein, durchbohrt den Musculus keratomandibularis 
und gibt ihm, ehe er in ihn eintritt, einige Zweige ab. Er 
hat, wie bei den Muskeln schon erwähnt, ausser seinem Ast 
zum Vagus, zwei Hauptäste, die bald nach seinem Austritt aus 
dem Ganglion abgegeben werden, den Ramus pharyngolaryngeus, 
der für beide Organe Zweige abgibt, und den bei weitem 
stärkeren Ramus lingualis, mit dem wir uns im besonderen zu 
beschäftigen haben. Dieser tritt zur dorsalen Seite der Zunge 
und liegt sehr nahe der Schleimhaut, wie Querschnittbilder 
der Zunge demonstrieren. Er verläuft bis zur Spitze der Zunge 
und ist ihr einziger sensibler Nerv. Wenn man ihn an der 
erwachsenen Entenzunge präpariert, so ist man über seine Grösse 
sehr erstaunt; in seinem ganzen Verlaufe gibt er sehr reichliche 
und starke Äste für die Schleimhaut und die in ihr befindlichen 
Nervenendigungen ab. Vielleicht ist diese enorme Entwickelung 
des Glossopharyngeus in Beziehung zu bringen mit dem Schwinden 
oder vielmehr Fehlen des Nervus lingualis. Vielleicht ist bei 
der Zunge der Vögel eine besondere sensorische Empfindung — 
Geschmacksempfindung (?), obgleich keine eigentlichen Schmeck- 
becher bisher an der Vögelzunge nachgewiesen sind, — in so 
hohem Mafse nötig, dass die allgemeine Tastempfindung, die 
durch den Trigeminus vermittelt wird, überflüssig ist oder gar 
jene beeinträchtigen kann. 

In frühen Stadien habe ich eine Anastomose des Facialis 
mit dem Glossopharyngeus gesehen, die aber in späteren Stadien 
mit der Deutlichkeit nicht wieder zu finden war. Sie gleicht 
den bei Reptilien vorkommenden und dort auch erwähnten Ver- 
bindungszweigen zwischen den beiden Nerven. 

Es ist sehr bemerkenswert, festzustellen, dass der Nerv, da- 
durch dass er weit bis zur Spitze der Zunge hinzieht, in Gebiete 


hineinkommt, die ihm ursprünglich fremd sind. Er kommt zu 
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Gegenden, die genetisch dem ersten Schlundbogen angehören. 
Wir werden später auf die Wichtigkeit dieser Tatsachen noch 
eingehen müssen. 

Der Nervus hypoglossus wächst, wie man kurz sagen kann, 
mit den von ihm innervierten Muskeln in und unter der Zungen- 
anlage fort. Er bietet in dem Teil seines Verlaufes, der hier 
nur berücksichtigt werden kann, kaum irgend welche Besonder- 
heiten. Auf den Schnitten ist sein Hauptast leicht zu finden, 
da er eine zeitlang dicht an dem knorpeligen Zungenbeinhorn 
entlang läuft. Er hat ein weites Ausdehnungsgebiet, in dem er 
Muskeln an der Trachea resp. Sternum und an der vorderen 


Spitze des Unterkiefers innerviert (ef. oben). 


Entwickelung der Drüsen. 


Die ersten Anlagen der Drüsen finden sich bei der Ente 
ziemlich spät. Erst im Stadium XX finden sich die Em- 
stülpungen, die als solide Zapfen von dem Epithel aus in die 
Tiefe gehen und dann schnell an Grösse zunehmen. In der 
Textfigur 76 sind die Drüsenanlagen nach einem älteren Stadium 
(XXXIV) in die Konturen der Zunge und des Mundbodens ein- 
eezeichnet. Auf der Zunge selbst liegen zunächst Drüsen, die 
als Glandulae linguales anteriores bezeichnet sind, die in dem 
Raum am Rande der Zunge ausmünden, der zwischen dem 
Rücken der Zunge und dem scharfen Seitenrande als Rinne zu 
sehen ist. Sie liegen in einer Gruppe, die sich nach vorn 
und nach hinten verjüngt, d. h. dort kleinere Drüsen besitzt. 
Die Gruppe besteht aus einzelnen Drüsen, die zum Teil ausser- 
ordentlich dicht nebeneinander liegen. In späteren Stadien 
scheinen sie eine gemeinsame Masse zu bilden, obgleich natür- 
lich immer noch die einzelnen Ausführungsgänge zu sehen sind. 

Daran schliesst sich aboralwärts eine zweite paarige Gruppe, 


die am hinteren Rande des Zungenkörpers und an dem Zungen- 
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grunde zwischen dem hinteren Rande und dem Kehlkopf seit- 
ji R RE Be 

eh liegen. Diese sind mit Glandulae linguales posteriores 
bezeichnet. 


Figur 76. 
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Zunge mit Mundboden einer fast ausgebildeten Ente von oben her gesehen, 
Stadium XXXIV. Mit schwarzer Farbe sind die Drüsen in die durchsichtig 
gedachte Zunge eingetragen. 

Gl. 1. a. = Glandulae linguales anteriores. 

Gl. 1. p.—Glandulae linguales posteriores. 

Gl. 1. 1.—=Glandulae linguo-laryngeae. 

Gl. subl. = Glandulae sublinguales. 
Gl. ph. = Glandulae pharyngeales. 


Dann finden sich endlich Drüsen, die auf dem Zungen- 
grunde vor dem Kehlkopfeingang stehen; sie sind als Glandulae 


linguo-laryngeae bezeichnet. Sie stehen in der Art eines nach 
hinten offenen spitzen Winkels angeordnet, dessen Schenkel den 
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Kehlkopfeingang umgeben. Auch sie bestehen aus einzelnen 
kleinen Drüsen. Da sie in der Mittellinie ein kleines Feld frei 
lassen, muss man sie auch als paarige Drüsengruppen be 
zeichnen. Nachher aber, wenn die einzelnen Drüsen grösser 
werden, fliessen sie förmlich zusammen und scheinen dann eine 
unpaare Drüse zu bilden, als welche sie auch häufig in der 
Literatur beschrieben sind, wozu man aber nach der Entwickelung 
nicht berechtigt ist. 

Ferner finden sich vor und unter der Zungenspitze Drüsen, 
die sich im Mundboden gerade im vorderen Kieferwinkel be- 
finden und sind als Glandulae sublinguales bezeichnet. Sie sind 
ebenfalls paarig in der Anlage, liegen dicht neben der Mittel- 
linie und werden allmählich bei dem weiter nach vorn Wachsen 
der Zunge von ihr vollständig bedeckt. 

Alle Drüsengruppen entstehen zu fast derselben Zeit, womit 
natürlich nicht gesagt sein soll, dass nicht noch zur Vergrösse- 
rung der Drüsengruppen sich neue anlegen können. 

Weiterhin finden sich sehr zahlreiche ebenso gebaute Drüsen 
in der Pharynxwand, die namentlich im dorsalen medialen Ab- 
schnitt gross und verzweigt sind. 

Die Drüsen im Oesophagus beginnen sich eben erst als 
kleine epitheliale Einstülpungen anzulegen. 

Sonst sind weiter keine Drüsenanlagen zu finden. 

Die sonst alsSpeicheldrüsen beiden Vögeln geschilderten Drüsen 
hängen kontinuierlich mit den pharyngealen Drüsen zusammen, 

Bei der erwachsenen Ente sind die Drüsen nach dem Typus 
der schlauchförmig zusammengesetzten Drüsen gebaut, eine 
Bindegewebskapsel umhüllt sie und von dieser Kapsel ziehen 
Septen gegen das Zentrum der Drüse und begrenzen sekundäre 
Schläuche, die sich in das Zentrum der zusammengesetzten 
Drüse öffnen (Ranvier 87). 

Sonstige genaue Angaben über die Drüsen der erwachsenen 
Vögel finden sich bei Oppel (00). 
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Zusammenfassen der Entwickelung der Form der 
Entenzunge. 


1. Die für die Entwickelung der Zunge in Betracht kommende 
Gegend des Vorderdarms weist im Laufe der Entwickelung 
sechs Schlundbogen auf, die zu bestimmter Embryonalperiode 
alle entwickelt sind, nur weist der sechste Bogen (Arytaenoid- 
wülste) keine ihn aboral abgrenzende Schlundspalten auf. 

2. Durch mehrere Stadien hindurch ist in der fünften 
Schlundtasche noch ein gefässhaltiger kleiner schmaler Wulst 
zu finden, der ganz das Aussehen eines Schlundbogens hat. Er 
wäre allerdings sehr reduziert, indem er nur sehr wenig weit 
nach der medialen Seite hinreicht. 

8. In der ersten Zeit, wenn noch nicht alle diese Schlund- 
bogen entwickelt sind, reichen ihre medialen Enden an eine 
mesobranchial gelegene Rinne heran. In dem vorderen Teil 
dieser Rinne entstehen die Epithelialverdickungen an ganz 
zırkumskripter Stelle, die zur Bildung der medianen Thyreoidea- 
anlage führen. 

4. Wenn diese mediane Drüsenanlage als Grube vorhanden 
ist, bildet sich aboral von ihr ein erhabenes medianes Feld aus, 
das als eine Art Copula angesehen werden kann, von dem aus 
zunächst die mesobranchiale Rinne nach hinten verläuft, die 
aber allmählich auch dort verschwindet und durch eine hervor- 
springende Leiste ersetzt wird. 

5. Während der weiteren Ausbildung wachsen besonders 
die ersten Schlundbogen, und zwischen ihren hinteren medialen 
Enden tritt ein breites, allerdings wenig prominentes Gebilde 
auf, das als Tubereulum impar gedeutet werden muss, an dessen 
aboraler Seite dann die mediane Thyreoideaanlage liegt. 

6. Mit dem weiteren starken Wachstum des Tuberculum 
impar und der ersten Schlundbogen, sowie mit dem auffallen- 
den Verhalten, dass die medialen Enden der zweiten Schlund- 
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bogen im Wachstum ausserordentlich stark zurückbleiben, hängt 
dann zusammen, dass die mediane Thyreoideaanlage aboralwärts 
verschoben wird. Während sie zunächst, wie bei den übrigen 
Tierklassen, am oralen Rande der zweiten Schlundbogen vor 
ihrer kopulaähnlichen Bildung liegt, kommt sie nun an den 
vorderen Rand der dritten Schlundbogen zu liegen. Sie befindet 
sich da, wo die medialen Enden der zweiten inneren Schlund- 
taschen zusammenstossen würden, da die zweiten Bogen und 
die vor ihnen liegenden zweiten Taschen eben nicht bis zur 
Mittellinie mehr hinreichen. Diese Lage der Drüsenanlage ist 
aber eine sekundäre. 

7. An den oralen Flächen der ersten Schlundbogen kommt 
es dann zur Abgrenzung der von früheren Beschreibungen 
(Eidechse) her bekannten medialen Hervorragungen, die als 
seitliche Zungenwülste bezeichnet worden sind und die frühzeitig 
init den vorderen seitlichen Partien des Tuberculum impar fast 
untrennbar verschmelzen. 

8. Sobald dies eingetreten ist, bildet sich vor dem Tuber- 
culum impar eine kleine Grube aus, vor der eine kleine Leiste 
liest, die die beiden Stellen der vorderen Ränder der seitlichen 
Zungenwülste miteinander verbindet und als brückenartige Leiste 
beschrieben wurde. Die kleine Grube, die median liegt, wandelt 
sich in einen zweischenkeligen Graben um, der nach dem 
vorderen Ende des Tuberculum impar hin offen ist und dessen 
beide Schenkel oralwärts divergieren (Tafelfigur 9). Vor dem 
Graben liegt die Brücke. 

9. Indem nun die mediane konvexe Wölbung der Brücke 
mit dem vorderen Ende des Gebietes des Tuberculum impar 
verschmilzt, entsteht dort eine kleine mediane, sagittal ver- 
laufende Leiste, die als Zungenspitzenleiste beschrieben wurde. 
Zugleich wird bei dieser Verschmelzung durch die Leiste der 
ursprünglich einheitliche Graben in seine nun getrennten Schenkel 


zerlegt, deren Richtung bald frontal gestellt ist und nachher 
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sich sogar so ändert, dass die beiden Graben aboralwärts diver- 
gieren. Diese Graben werden als seitliche Zungenrandgraben 
beschrieben, Sie geben nämlich die vordere Begrenzung der 
definitiven Zunge ab (Tafelfigur 11 u. 12). 

10. Unterdessen haben die Veränderungen im übrigen 
Schlundbogengebiet dahin geführt, dass die medialen Enden der 
zweiten Schlundbogen weiter reduziert werden, die dritten Bogen 
mächtig entwickelt bleiben und die vierten und fünften Bogen 
allmählich verschwinden. 

11. Die Arytaenoidwülste (sechste Bogenpaare) bilden den 
Kehlkopfeingang und rücken durch die geschilderten Prozesse 
immer weiter oralwärts vor, genau so wie dies auch bei niederen 
Tieren beschrieben wurde. 

12. Über das Verhalten der ersten Schlundtasche, die sehr 
flach wird, über den Durchbruch und Verschluss der zweiten 
Schlundtasche, sowie über die Verschlussmembranen der übrigen 
Schlundtaschen ist alles Wichtige im Text ausführlich darge- 
stellt worden. Da diese Tatsachen wenig mit der eigentlichen 
Zungenbildung zu tun haben, sei auf die Beschreibung im Text 
hingewiesen. 

13. Im Gebiet des mächtig sich ausdehnenden Tuberculum 
impar bildet sich allmählich eine mediane, sagittal gestellte 
Vertiefung aus, die zu einer Rinne auswächst, die dauernd be- 
stehen bleibt und als mediane Zungenrinne bezeichnet ist. Zur 
Bildung einer Kopularleiste, wie bei Reptilien, kommt es also 
nicht. Dagegen bemerkt man bei Schnitten durch das Tuber- 
culum impar, dass median eine Strecke verdichteten Gewebes 
vorhanden ist, die als eine Raphe oder innere Kopularbildung 
aufgefasst werden kann. Eine scharfe Abgrenzung des hinteren 
Endes des Tuberculum impar ist nur dann zu machen, wenn 
der Ductus thyreoglossus noch vorhanden ist. Irgend welche 
Niveaudifferenzen sind an dieser Stelle nicht vorhanden; die 


Leiste, die zum Aditus laryngis verläuft (s. 0.), geht ganz 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85 86. Heft (28. Bd. H. 23). 32 
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allmählich aus dem aboralen Abhang des Tuberculum impar 
hervor. 

14. Während die ersten Schlundbogengebiete mit dem 
Tubereulum impar mächtig wachsen, die oralen Enden des 
ersten Bogen schnabelähnlich vorragen (Tafelfigur 12), legen 
sich die seitlichen Zungenwülste an den lateralen Abhang des 
Tuberculum impar an. Zuerst kann man diese Wülste noch 
wohl von dem Gebiet des Tubereulum abgrenzen, später geht 
das aber nicht mehr. Zugleich dehnen sich die seitlichen 
Zungenrandgraben nach hinten aus, bilden miteinander einen 
immer spitzer werdenden, aboral offenen Winkel und geben so 
allmählich die seitliche Abgrenzung der Zunge von dem eigent- 
lichen Mundboden. 

15. In dem sich dabei oral zuspitzenden Tuberceulum impar 
hat sich die mediane Zungenrinne über sein ganzes Gebiet aus- 
gedehnt, nur im hintersten Abschnitt ist sie sehr flach. Zwischen 
dem hinteren Ende des Tubereulum und dem Aditus laryngis 
hat sich ein kleines vierseitiges Feld aus der mesobranchialen 
Rinne entwickelt, das mit der epiglottisähnlichen Bildung der 
Reptilien verglichen werden könnte. 

16. Sobald der seitliche Zungenrand ganz scharf geworden 
ist, bilden sich zu beiden Seiten der medianen Zungenspitzen- 
leiste zwei kleine Höcker aus, die zur Reliefbildung des Mund- 
höhlenbodens (Tafelfigur 15) weiterhin verwendet werden (cf. Text). 

17. Neben der medianen Zungenrinne, die in späteren 
Stadien nur im vorderen Teil ganz deutlich ist, erheben sich 
flache Wülste, die von dem Zungenrandgebiet durch eine kleine 
Furche geschieden werden. Diese Wülste verschmälern sich 
und werden zu den Anlagen der auf dem Zungenrücken der 
definitiven Zunge liegenden Hornleisten. 

18. Da wo die Zungenrinne hinten aufhört, bildet sich ein 
deutlich begrenztes ebenes Feld aus, an das sich der kleine 
Abschnitt vor dem Kehlkopfeingang (vierseitiges Gebilde cf. 0.) 
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anschliesst. Hinter diesem Felde entwickelt sich eine quere, oral 
konkave Furche aus, die als hintere quere Grenzfurche des 
Zungenkörpers beschrieben wurde. Allmählich dehnen sich die 
vorderen Enden dieser Furche oralhin aus und fliessen mit der 
Furche des Seitenrandes der Zunge zusammen. Dann haben 
wir einen allseitig scharf begrenzten Zungenkörper vor uns, der 
noch fest auf der Unterfläche aufliegt, also noch keine freien 
Ränder oder eine freie Spitze besitzt. Diese Grenzfurche fällt 
nicht ganz mit der wahrscheinlichen hinteren Grenze des Tuber- 
culum impar zusammen, wie die Textfigur 21 deutlich zeigt. 

19. Zu dem Gebiet des Zungengrundes werden die Reste 
des zweiten und dritten Schlundbogens verwendet. 

20. Die hintere mediane Winkelspitze dieser Grenzfurche 
ragt etwas aboral vor und ist die erste dort später noch mäch- 
tiger werdende breite Papille. In den vorderen lateralen Ab- 
schnitten der Gegend des Zungengrundes erheben sich buckel- 
förmige, dreiseitig werdende Gebilde, die zu den dort bei der 
ausgebildeten Zunge liegenden Erhabenheiten werden, die mit 
spitzen Zotten besetzt sind. 

21. Nun wächst die Zungenanlage über die angewachsene 
Unterlage seitlich und namentlich nach vorn hinaus; so kommen 
die freien Seitenränder und die Spitze der Zunge zu stande. 
Die Zungenspitzenleiste kommt dabei auf die Unterseite der 
Zunge und wird zum Frenulum linguae, das aber bei der Ente 
nur schwach entwickelt ist. 

22. Da wo die hintere Grenzfurche der Zunge mit dem 
Seitenzungenrand zusammenfliesst, entsteht frühzeitig eine kleine 
knopfförmige Erhabenheit. Im Laufe der Entwickelung bilden 
sich an diesem Seitenrand oralwärts weitere derartige Knöpfe 
aus, die dann verhornte Borsten in grösserer Zahl entwickeln, 
die den hinteren Seitenrand der Entenzunge einnehmen. Jeder 
dieser Knöpfe entwickelt ein Büschel von Borsten, die durch 


ihre Gruppierung auch bei der erwachsenen Zunge noch ihre 
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Herkunft von einer Bildungsstätte (je einem Knopf) erkennen 
lassen. Indem sich diese Gegend der Zunge durch eine Furche 
von dem übrigen Rücken der Zunge abgrenzt, entsteht der seit- 
liche hintere Borstenrand, der bei der erwachsenen Zunge auch 
im Niveau tiefer liegt, als der ührige dorsale Teil der Zunge: 

93. Der hintere Abhang des Zungenkörpers, der sich aus 
dem beschriebenen ebenen Felde entwickelt, wird vorn von 
den divergierenden Enden der Hornleisten der Zunge begrenzt, 
erhält in der Medianlinie eine Furche — die Fortsetzung der 
medianen Zungenrinne — und wird an seinem hinteren Rand 
mit zuerst breiten, allmählich immer spitzer werdenden Zotten 
besetzt. 

24. Indem nun die ganze Anlage der Zunge stark nach 
vorn wächst, der vorderste Teil als lappenförmiger Fortsatz be- 
sonders stark hervorragt, kommt die definitive Form der Zunge 
zur Ausbildung. 

25. Über die Beziehung der einzelnen Stücke, die zur 
Bildung der Zunge zusammentreten, gibt am besten die Text- 
firur 25 Auskunft; daher braucht dieser allerdings sehr wichtige 
Punkt hier nicht noch einmal auseinandergesetzt zu werden. 

26. Von den wulstigen Bildungen an der Unterseite der 
Zunge geht nach hinten jederseits eine schmale Falte an den 
Rand der Zunge heran. Zwischen diesen Falten ist der hintere 
Rand der Zunge eingelassen, sodass sie als eine rudimentäre 
Scheide für die Zunge funktionieren. 

37. Nach der Lage und dem Verlauf der Ansatzstelle der 
Rachenmembran kann man mit ziemlicher Sicherheit annehmen, 
dass die seitlichen Zungenwülste das einzige Gebiet der Zunge 
sind, das von ektodermalem Epithel bekleidet wird, alles übrige 
ist von entodermalem Epithel ausgekleidet. 

38. Die Wachstumsverhältnisse der Zunge sind in dem be- 
treffenden Kapitel und in den Textfiguren schon so kurz er- 
läutert, dass darauf wohl verwiesen werden kann. 
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29. Der Aditus laryngis ist lange Zeit, bis gegen das Ende 
des embryonalen Lebens epithelial verschlossen, während das 
Cavum laryngis schon eine grosse geräumige Höhlung zeigt. 
Durch Zusammenfliessen von Lücken in den Verschlussepithelien 
kommt es dann zur Eröffnung des Kehlkopfes. 

30. Die innere Organisation der Zunge der Ente in späteren 
Stadien der Entwickelung und bei dem ausgewachsenen Tiere zeigt 
die Ausbildung eines horizontalen Septum, das am Skelett an- 
geheftet die ganze Zunge in einen dorsalen und einen ventralen 
Abschnitt teilt. 

3l. Der dorsale Abschnitt zerfällt vorn durch ein medianes 
Septum, das im hinteren Teil des Zungenkörpers aufhört, in 
zwei Teile. Zu beiden Seiten des Septum liegen in Binde- 
gewebsfächern später fettenthaltende Körper; da wo das Septum 
aufhört, verschmelzen die Körper, um im hintersten Teil der 
Zunge wieder durch einen medianen dorsalen Fettkörper getrennt 
zu werden, der derbes Bindegewebe enthält. 

32. Der ventrale Teil enthält vorn ebenfalls einen Fettkörper, 
der sich nach hinten in den Geweben des Mundbodens verliert, 
und, soweit nicht Drüsen vorhanden sind, zahlreiche miteinander 


astrastomosierende dicke Venen. 


Zusammenfassung der Entwickelung des Skelettsystems. 


1. In den ersten Stadien sind die Knorpelbildungen in den 
Schlundbildungen sehr wenig distinkt, sodass ihre Form schwer 
zu erkennen ist. Ehe die Schlundknorpel im ersten und zweiten 
Bogen zu erkennen und ihrer Form nach abgrenzbar sind, kann 
man die Bildungen der Copula und des dritten Bogenknorpels 
schon recht gut abgrenzen. 

2. Man findet in späteren Stadien im ersten, zweiten und 
dritten Schlundbogen vorknorpelige Bildungen. Im vierten und 
den späteren Schlundbögen liegt zwar verdichtetes Bindegewebe, 
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aber es ist unmöglich, dort von Knorpelanlagen zu sprechen, 
zumal dieses Bindegewebe nicht zu später distinkter auftretenden 
Gebilden die Vorstufe ist. 

3. Die dritten Bogen allein sind mit einer medianen Bildung 
im Zusammenhang, die als Copula aufzufassen ist. 

4. Der vorknorplige erste Bogen wandelt sich allmählich in 
eine knorpelige Bildung um, die dann bald eine Scheidung in 
ein orales grösseres und ein aborales kleineres Stück erkennen 
lässt: ersteres der Unterkieferknorpel, letzteres das Quadratum. 

5. Der Unterkieferknorpel lässt früh schon die drei Fort- 
sätze am hinteren Ende erkennen; indem sich an ihm die 
Belegknochen entwickeln, bildet sich die knorpelige Spange 
allmählich zurück. Neben ihm tritt aber ein lateral gelegener 
neuer Knorpelkern auf, der als ganz isolierter Kern dem 
Coronoid angehört. 

6 Das Quadratum bleibt im Wachstum erheblich hinter 
dem Unterkiefer zurück; es bildet eine gelenkige Verbindung 
mit dem Unterkiefer und bildet ferner eine Artikulation mit der 
knorpeligen Schädelbasis aus. 

7. Der Knorpel des zweiten Schlundbogen ist in der ersten 
Anlage sehr klein und erreicht niemals die medialen Gebiete 
der Schlundbogenpartien, geschweige denn die Copula, denn 
man kann das so gut wie gar nicht differenzierte Bindegewebe, 
das sich zwischen seinem medialen Ende und der Copula be- 
findet, höchstens theoretisch als Fortsetzung der Knorpelspange 
zur Copula hin betrachten. 

Man kann dann in weiteren Stadien beobachten, dass dies 
vorknorpelige Stück Knorpelgrundsubstanz erhält, zwei Stücke 
aus der ursprünglich einheitlichen Masse sich differenzieren, und 
sich so zur Columella und den extrakolumellaren Bildungen um- 
gestaltet. Der medial proximale Teil bekommt Beziehungen zur 
knorpeligen Kapsel des Gehörorgans, in dessen Wandung seine 
Platte eingepflanzt ist. Seine laterale Portion steht lange Zeit 
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mit dem Quadratum durch einen Bindegewebsstrang in Zusammen- 
hang. Der oral gerichtete Fortsatz kann als Homologon des 
Processus styloides der höheren Tiere aufgefasst werden. 

8. Die dritten Schlundbogenknorpelanlagen liegen in dem 
Gebiet des dritten Schlundbogens, von dem aus sie aber während 
der Entwickelung oralwärts vorwachsen, wobei der Kehlkopf- 
eingang, der dicht hinter ihnen liegt, immer in derselben Lage 
zu den Knorpelbildungen liegen bleibt, also auch die von niederen 
Tieren her bekannte Wanderung ausführt. Zunächst sind die 
Bogenknorpel kurz, wachsen aber, nachdem sie hyaline Grund- 
substanz erhalten haben, stark in die Länge (aboralwärts) und 
krümmen sich schliesslich nach der Hinterhauptsgegend des 
Schädels empor. Dabei zerfallen sie in zwei Stücke, die durch 
ein Gelenk getrennt sind; sie verknöchern dann enchondral als 
erste von den gesamten Knorpeln, wenn man von den Binde- 
gewebsknochen des Unterkiefers absieht. Sie erreichen mit 
ihren medialen Enden die Copula, mit der sie gelenkig ver- 
bunden sind. 

9. Diese Copula besteht zunächst aus einem einheitlichen 
Stück, das von der Kehlkopfgegend bis zur Spitze der Zungen- 
anlage reicht. Durch den Ansatz der dritten Schlundknorpel an 
ihr zerfällt sie in zwei Hauptteile, von denen der aborale von 
dem Ansatz zum Kehlkopf reicht und als Urohyale bezeichnet 
wird, der orale von dem Ansatz nach vorn zur Zunge geht. 
Während das Urohyale keine wesentlichen Umwandlungen zu 
erfahren hat, erfolgen an dem oralen Stück mannigfache Neu- 
bildungen. 

Betrachtet man dies Stück genauer, so besteht es aus einem 
kolbig verdickten deutlich vorknorpeligen Ende, an dass sich 
aus etwas verdichtetem Bindegewebe zwei seitliche Flügel und 
eine mediane vordere Bildung von der Form einer Pfeilspitze 
ansetzt. Diese zum Teil Muskelansätzen dienenden praekopularen 


Gebilde verschwinden allmählich fast vollständig. Namentlich 
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bleibt von den flügelartigen Fortsätzen kaum eine Spur, während 
sich Reste der pfeilspitzenartigen Bildung, wenn auch sehr un- 
deutlich erhalten. In diesem Bindegewebe treten dann deutlich 
abgegrenzte vorknorpelige Bildungen auf, die jederseits der 
Mittellinie, die sie freilassen, als längliche Stränge dorsalwärts 
von der Copula liegen und sich aboral über die Copula hinüber- 
schieben. Dieser ursprüngliche, mediane Teil der Copula sei 
als Entoglossum bezeichnet, während die beiden Stränge, die bald 
im oralen und aboralen Teil durch dichtes Gewebe mit einander 


zusammenhängen, als Anlagen des Paraglossale bezeichnet sind. 


In dieser Anlage treten dann sehr spät Knorpelkerne mit 
hyaliner Substanz auf, die zunächst oral und aboral verschmelzen, 
während sie in der Mitte eine Lücke lassen, die aber später 
auch noch durch hyaline Massen geschlossen wird. Oralwärts 
wächst alsdann in der Medianlinie ein unpaarer zungenartiger 
Fortsatz vor, der bis zur Spitze der definitiven Zunge reicht 
und dauernd knorpelig bleibt, während der paarig angelegte 
Teil verknöchert und mit dem Basihyale ein Sattelgelenk aus- 
bildet. Das knöcherne Paraglossale zeigt in der Anlage und im 
ausgebildeten Zustand eine ventrale Rinne. Das Entoglossum 


bildet mit dem Urohyale später eine gemeinsame Knochenmasse. 


Zusammenfassung der Entwickelung der Muskulatur. 


1. In jedem der drei ersten Schlundbogen befindet sich eine 
Muskelblastemmasse, die als ein Teil des Branchiocoeloms (wie 
Corning es auch bei Reptilien nachgewiesen hat) aufzufassen 
ist. Eine Höhle habe ich hier in diesen Bildungen ebenfalls 
nicht finden können. Ebenso wie bei Reptilien liegt der Nerv 
zunächst auf der lateralen Seite dieser Bildungszellen, und ebenso 
bilden sich die Muskeln aus den medialen Teilen dieser Branchio- 


coelom-Abkömmlinge. 
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2. Die lateralen Partien gehen allmählich in das Stützgewebe 
des Schlundbogens über, während an der medialen Seite zunächst 
eine scharfe Grenze vorhanden ist, die erst schwindet, wenn 
die Muskelfaserbildungszellen deutlicher sich zu differenzieren 
beginnen. 


Am undeutlichsten sind die Abgrenzungen dieser Anlagen 
im Gebiet des dritten Schlundbogens. 


9. Die erste Anlage der FHypoglossusmuskulatur liegt als 
paariger Zellkomplex aboral von der medianen Thyreoideaanlage, 
»wischen ihr und dem Herzen resp. den Gefässen. Es ist höchst 
wahrscheinlich, dass sie auch, wie Cornin g dies für die 
Reptilien nachgewiesen hat, von den 2.5. Myotomfortsätzen ent- 
stammt, dass also auch hier das erste Myotom keine Elemente 
für den Hypoglossus abgibt. 

4. In dem frühesten Stadium, das zur Beobachtung kam, 
tritt der Nervus Hypoglossus medial an die Muskelmassen 
heran. 

9. Dieses primäre Verhalten der Muskelanlagen zu den Nerven 
ändert sich insofern bald, als die Nerven sämtlich in das Blastem 
zu liegen kommen, von ihm also umwachsen werden. Dann 
kann es sehr bald kommen, dass die primäre Lage des Nerven 
nicht mehr zu erkennen ist. 

6. Die wichtigsten Vorgänge der weiteren Umwandlung sind 
nun die, dass die Muskelanlagen vorwachsen, einmal nach der 
Mittellinie zu, in der sie sich sogar bald vereinigen, und zweitens 
nach vorn zu (oralwärts), was mit dem schnellen Vorwachsen der 
ganzen Gegend zusammenhängt. Dabei können Muskelmassen, 
die ursprünglich getrennt waren (V und VI), sich miteinander ver- 
einigen, und die Muskelanlagen in Gebiete hineinrücken, die 
ontogenetisch nicht zu ihnen gehören. 

7. Weiter können sich im Laufe der Entwickelung einzelne 


Muskelindividuen von der ursprünglich gemeinsamen Blastem- 
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masse abtrennen. Sehr häufig ist dabei das Verhalten der 
Skelettstücke von ausschlaggebender Wichtigkeit. 

8. Die Trigeminusmuskulatur wächst weiter in den vor- 
wachsenden Unterkiefer hinein, hängt dabei aboral immer mit 
der Facialismuskulatur zusammen. Wenn die Anlage des 
knorpeligen Unterkiefers zu erkennen ist, dann ist damit die 
Trigeminusmuskulatur in ein dorsal von ihm liegendes Stück 
(Kaumuskulatur) und in das uns hier interessierende ventrale 
Stück geschieden. 

9. Indem die lateralen Teile der Hauptmasse der Trigeminus- 
muskulatur mit dem Bindegewebe in der Umgebung des Unter- 
kieferknorpels sich befestigen und in der Medianlinie in immer 
erösserer Ausdehnung miteinander ver sachsen, bilden sie 
zunächst den Musculus mylohyoideus. An seinem aboralen 
Rande bildet sich aus dem von Anfang an dort ziemlich dicken 
Blastem eine zweite Schicht: der Musculus hyomandibularis 
transversus. Insofern bekommt der Muskel Beziehung zum 
Zungenbein, als seine Raphe mit anderen dort befestigten 
Muskeln an dem Urohyale zusammenhängt. Als dritte am 
weitesten dorsal gelegene Schicht ist als Abkömmling der 
Trigeminusmuskulatur der Musculus interkeratohyoideus aufzu- 
fassen, der in seiner frontalen Faserrichtung immer der ge 
samten Trigeminusmuskulatur entspricht, aber nun Anheftungs- 
punkte an den Hörnern des Zungenbeins gefunden hat. 

10. Während die erste Anlage des Musculus mylohyoideus 
weit nach vorn am Unterkiefer reicht, ändert sich das m 
späteren Stadien so, dass er im vordersten Abschnitt durch eine 
bindegewebige Membran ersetzt ist, die dann nach vorn das 
Diaphragma oris vervollständigt. 

11. Die Facialismuskulatur ist längere Zeit in dem zweiten 
Schlundbogen gelegen, dessen Form sich aussen am Halse noch 
erhält, wenn die Konturen der übrigen Schlundbogen schon ver- 
schwunden sind. Allmählich breitet sich die Blastemmasse nach 
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hinten zum Kopf und nach unten am Hals hin aus. Von den 
Kopfmuskeln (Digastricus ete.) ist hier weiter keine Rede. 
Ebenso ist die Ausbreitung am Halse, die als Musculus constrictor 
colli auch mit dem Schädel zusammenhängt, nur kurz zu er- 
wähnen. Sie hängt nach vorn mit dem Trigeminusmuskelblastem 
zusammen und aus dem oralen Rande der Muskelanlage, der 
von Anfang an gegenüber dem sehr platten Musculus constrietor 
colli sehr stark verdickt ist, entwickeln sich der Musculus b 
und die Musculi hyomandibulares mediales, die am Unterkiefer 
resp. an den Zungenbeinhörnern ihren Ansatz oder Ursprung haben. 

12. Die Glossopharyngeusmuskulatur gibt frühzeitig die für 
den Pharynx etc. bestimmten Blastemmassen ab. Es bleibt nur 
ein kleines Stück Muskelmasse an dem Stamm des Ramus 
lingualis des IX. Gehirnnerven liegen, das zeitlebens dies Ver- 
halten zeigt, nur, dass es in späteren Zeiten von dem Nervus 
durchbohrt wird, anstatt ihm wie anfangs an zu liegen. Seine 
nahe Lage am Zungenbeinhorn sichert ihm dort einen Ansatz. 
während die orale zugleich lateral auswachsende vordere Partie 
einen Urprung am Unterkiefer gewinnt; so wird der Musculus 
'keratomandibularis gebildet, der mit seinen aboralen Partien 
allmäblich an dem Zungenbeinhorn entlang kriecht, um am 
Ende der Entwickelung dessen aborale Spitze zu erreichen. 

13. Die Hypoglossusmuskulatur bildet sich so weiter aus, 
dass der Muskelstrang, dessen Entstehung oben geschildert 
wurde, oralwärts vorwächst. dann dicht neben der Mittellinie 
jederseits liegt und im hinteren Teile mit dem der anderen 
Seite zusammenhängt, nach vorn aber divergiert. 

14. Zu dem sich entwickelnden Knorpelgerüst hat er bald 
Beziehungen, indem seine medialen Teile an dem hinteren Ab- 
schnitt des Basihyale, seine vorderen Enden an dem Vorläufer 
des Paraglossale Anheftungspunkte bekommen. 

15. Sind die Zungenbeinhörner angelegt, dann heften sich 
an der Stelle, wo sie an die Copula herantreten, zugleich an 
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hrem aboralen Rande die hinteren Teile der Muskelanlage an 
und werden so zu dem Musculus tracheolaryngohyoideus. 

16. Eine sich frühzeitig lateral abzweigende Partie gewinnt 
ihren Ursprungsort an dem Zungenbeinhorn: zunächst an 
seinem oralen Umfang, um es dann zu umwachsen und sich 
an dem Horn nach hinten entlang zu schieben. Auf diesem 
Wege schiebt sich diese Portion zwischen die beiden Facialis- 
muskeln (Musculus hyomandibularis medialis und lateralis) ein, 
und gelangt allmählich zu dem aboralen Ende des Zungen- 
beinhornes, mit dem sie weiterwächst. Dies ist der Musculus 
keratohyoideus. 

17. Das vorderste Ende der Hypoglossusmuskulatur, das 
weit über das orale Ende der Kopulabildungen hinausgewachsen 
ist, heftet sich an das sich aus dem Bindegewebe, das mit ihm 
zusammenhängt, entwickelnde Blastem an, das den späteren 
Belegknochen des Unterkiefers bildet. Indem nun an dem seit- 
lichen Teile der vorderen Copula, wie geschildert, Muskelmassen 
des ursprünglich gemeinsamen Stranges einen fixen Ansatzpunkt 
eewonnen haben, besteht zu der Zeit ein Muskel, dessen dorsale 
Partie von der Copula zum vorderen Winkel des Unterkiefers 
zieht, dessen ventrale Partie aber an diesem Knorpelstück vorbei- 
zieht, da, wie im Text geschildert wurde, nicht alle Muskelfasern 
an der Copula inserieren, wohl aber an dem vorderen Unter- 
kieferwinkel. Die dorsale Partie bildet dann den Musculus 
genioglossus, dessen Fasern am Seitenrand der Copula inserieren. 
Die ventrale Partie, die sich noch mehr ventralwärts senkt und 
gar keine Beziehungen zum Zungenbein hat, stellt den Musculus 
eeniohyoideus dar. Die scheinbare Widersinnigkeit der Be- 
zeichnung ist im Text ausführlich erläutert. 

18. Die noch übrig bleibende Portion des Hypoglossus- 
muskelstranges, die von dem hinteren Teile des Entoglossum 
zum vorderen Teile der primären (d. h. noch kein knorpeliges 


Paraglossale aufweisenden) Copula reicht, gliedert sich in eine 
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mediale hintere und in eine etwas laterale vordere Portion. Die 
hintere, mit der der anderen Seite durch eine Raphe verbunden, 
wandelt sich zum Musculus hyoglossus posterior um, die 
vordere, die mächtig in die Länge wächst und die Copula und 
das knorpelige Paraglossale überragt, endet in dem Bindegewebe 
der Haut der Zungenspitze. Ehe der orale Teil dieses 
Musculus hyoglossus anterior ganz sehnig wird, besteht noch 
eine zwischen zwei Sehnen liegende muskulöse Partie, die unter der 
zungenförmigen Spitze des Paraglossum liegt. Beim erwachsenen 
Tier sind dort aber keine Muskelfasern mehr nachzuweisen. 


Zusammenfassung der Entwickelung der Nerven. 


1. Die hier in Betracht kommenden Nerven sind der Trige- 
minus (nur mit einem Unterkieferzweig vom dritten Ast), der 
Facialis, der Glossopharyngeus und der Hypoglossus. 

2. Die ersten drei Nerven liegen in der bekannten Weise 
in den ersten drei Schlundbogen und haben dort Beziehungen 
zu den Abkömmlingen des Branchiocoeloms, das (wie hier nicht 
mehr auseinandergesetzt zu werden braucht) die ihm zugehörige 
Muskulatur liefert. So finden wir in frühen Stadien die Nerven 
an der medialen Seite mit der entsprechenden Muskulatur 
ausgestattet, die nach den Nerven benannt ist. 

3. Der Nervus hypoglossus, der jetzt Gehirnnerv geworden 
ist, tritt mit seinem oberen Ast zu dem Muskelstrang, an dessen 
medialer Seite er sich zunächst befindet. 

4. Die weiteren Wachstumsverhältnisse der Nerven sind so 
vollkommen mit der Differenzierung der Muskeln verknüpft, 
dass das Wesentlichste dort schon gesagt werden musste. 

5. Der Nervus trigeminus hat hier nur einen starken sen- 
siblen Ast, der den Unterkiefer versorgt. Aber auch von seinem 
Ramus mylohyoideus werden sensible Zweige für den Mund- 
boden abgegeben, es fehlt aber vollständig der sonst so mächtig 


ausgebildete Nervus lingualis. 
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6. Der Nervus glossopharyngeus hat einen Muskel zu ver- 
sorgen, gibt aber für die Zunge einen überaus starken Ast ab, 
der die ganze Zunge versorgt. Wahrscheinlich ist die übergrosse 
Stärke dieses Astes dafür verantwortlich zu machen, dass der 


Nervus lingualis entbehrt werden kann. 


Zusammenfassung der Entwickelung der Drüsen 
der Zunge. 

1. Die Drüsen der Zunge sind nicht über das ganze Organ 
verbreitet, sondern nehmen nur bestimmte Bezirke in Anspruch, 
als Glandulae linguales anteriores und posteriores. Im Zungen- 
erund liegen die Linguotrachealdrüsen. 

3. Ihre Anlage ist ziemlich spät, aber bei allen Drüsen- 
eruppen ziemlich gleichzeitig, wobei allerdings nicht ausge- 
schlossen ist, dass einige kleine später auftretende Drüsen sich 
den schon vorhandenen grösseren Gruppen aggregieren. 

3. Alle Drüsenabteilungen bestehen aus kleinen Drüschen, 
die alle einen besonderen Ausführungsgang haben, der sich 
entwickelungsgeschichtlich als erste Anlage der Drüse präsentiert. 

4. Im vorderen Unterkieferwinkel liegen die Sublingual- 
drüsen, die sich als paarige Drüsenkonglomerate unter der Zunge 
im Mundboden anlegen. 

5. Ausserdem finden sich sehr zahlreiche Drüsen in der ganzen 
Pharynxwand, vom Rande der Zunge an. Dadurch, dass sie 
besondere Gruppen bilden können, kommt es zu den in der 
Literatur beschriebenen Speicheldrüsen. 

6. Alle Drüsen, die ich beobachtet habe, haben den gleichen 
Charakter der mukösen Drüsen, wenn auch die Anordnung der 
Zellen in den Drüsenschläuchben eine andere ist, als in den 
sonst bekannten Zungendrüsen. (Darüber ist im Text Näheres 
nachzusehen.) 
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Entwickelung der Zunge des Sperlings 
(Passer domesticus). 


Es ist natürlich nicht meine Absicht, auch von dieser 
Spezies eine ebenso ausführliche Darstellung der gesamten Ent- 
wickelung zu geben, wie bei der Ente. So wünschenswert es 
wäre, von möglichst vielen Spezies den genauen Entwickelungs- 
gang der Zunge zu schildern, so ist doch eine derartige Arbeit 
unmöglich in absehbarer Zeit zu vollenden, ganz abgesehen von 
der Schwierigkeit, Material in genügender Menge zu erhalten. 

Ich will vom Sperling nur die Hauptzüge der Entwickelung 
schildern, damit man sehen kann, dass es absolut nicht inter- 
esselos ist, eine andere Spezies zu untersuchen, und dass ein 
ziemlich grober Fehler vieler entwickelungsgeschichtlicher Unter- 
suchungen darin besteht, dass nach einer Spezies gleich auf 
den Entwickelungsgang der ganzen Klasse geschlossen wird. 
Die Entwickelung des Huhnes schildert doch noch nicht die 
Entwickelung »der Vögel». 

Zunächst soll wieder die Beschreibung der Stadien gegeben 
werden, die der Untersuchung dienten. 


Stadium I. Fig. 77a. 
Die Mafse wurden in derselben Weise genommen, wie es 
bei der Ente (cf. Textfigur 1) beschrieben wurde. 
228mm, b=3mm, e=Amm. 
Stadium II. | 
a—2,.omm, b=3,75 mm, c=5 mm. 
Stadium II. 


a—=2,75, b=425mm, e=5,0 mm. 
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Stadium IV. 
a— 3,25 mm, b = 6,25 mm, c = 6,25 mm. 
Stadium V. 
Ist ein klein wenig älter, genaue Mafse konnten nicht ge- 
nommen werden. 
Stadium VI. Fig. 77b. 
a—=3,75mm, b=02 mm e=5omm, 
Stadium VI. 
a—=5,mm b=8mm, c=85 mm. 
(c entspricht der grössten Länge.) 
Stadium VII. 
a=5,0mm, b=65mm, c=6,5 mm. 
(Ist sehr stark gekrümmt.) 
Stadıum ImehirzTTe 
a=5mm, b=6,75mm, c=9mm. 
Stadium X. 
a— grösste Länge des Kopfes von der Schnabelspitze ge- 
messen 6 mm, c = grösste Länge 11 mm. 
(Ebenso bei den folgenden.) 
Stadium XI. 
& — ba mm..c — 10, ormm: 
Stadium XU. 
a=?7Tmm b=1lmm. 
Stadium XII. 
a=8mm, c= 12,5 mm. 
Stadium XIV. 
a— Vene 19 mm 
Stadium XV. Fig. 77d. 
a 11,» mm, .c = 23,9.0M. 
Stadium XVl. 
Eben ausgekrochener Sperling. 
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Entwickelung der Form der Zunge und des Mundbodens von 
Passer domesticus. 


Der Embryo des ersten Stadiums wurde bei 100facher 
Vergrösserung rekonstruiert; bei ihm sind fünf Schlundbogen 
entwickelt. Die ersten wenden nur einen kleinen Teil ihrer 
Oberfläche dem Cavum oris zu; in der Mittellinie sind sie durch 


Figur 77. 


Zur Orientierung über die Stadien, die vom Sperling zur Untersuchung 
ausgewählt sind, und hier in Umrisszeichnung bei vierfacher Vergrösserung 
dargestellt sind: 

a — Stadium 1. 

b = Stadium VI. 
c — Stadium IX, 
d— Stadium XV. 
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eine tiefe Furche von einander geschieden. Die ersten Schlund- 
taschen sind wohl ausgebildet, aber ziemlich flach. Die zweiten 
Schlundbogen sind mächtig entwickelt und in der Mittellinie 
durch eine kopulaartige Bildung verbunden (cf. Tafeltigur 27), 
an deren vorderen Rande bereits die mediane Thyreoideaanlage 
als eine ganz kleine Grube mit bedeutendem Epithelzapfen zu 
erkennen ist. Die zweite Schlundtasche ist die tiefste und ist 
durch eine Epithellamelle von zwei Lagen verschlossen. Die 
dritten Schlundbogen sind annähernd ebenso mächtig entwickelt 
wie die zweiten, ragen aber gewaltiger in das Lumen der Mund- 
höhle hinein und sind in der Medianebene durch eine tiefe Rinne 
getrennt, die sich von da in der Breite nach wechselnder Aus- 
dehnung bis zu den sechsten Schlundbogen hin erstreckt. Die 
vierten Bogen sind ganz kurz, die fünften Bogen sind noch nicht 
entwickelt und die sechsten begrenzen in bekannter Weise den dort 
verengten Eingang in den Vorderdarm, an dem schon die beiden 
Lungenknospen vorgewachsen sind. 

Stadium II, Tafelfigur 28. Nun nehmen wieder die ersten 
Schlundbogen insofern an Volumen zu, als sie mehr Fläche der 
Mundhöhlenseite zukehren; die zweiten Schlundbogen, die vorher 
ungefähr so ausgedehnt waren wie die dritten, sind jetzt bedeutend 
schmaler geworden, aber ihre Kopulabildung hat sich jetzt soweit 
aboralwärts ausgedehnt, dass auch die voluminösen dritten Bogen 
mit ihren medialen Teilen an sie heranreichen. Am vorderen 
Rande der Kopula der zweiten Bogen liegt die jetzt noch mediane 
Thyreoideaanlage, die eine rundliche Grube bildet, die mit sehr 
hohem Epithel ausgekleidet ist. Zwischen ihr und der Rinne, 
die die beiden ersten Bogen von einander trennt, ist noch 
keine Andeutung eines Tuberculum zu erblicken. Die zweiten 
Schlundtaschen sind sehr gross und kommunizieren nach 
aussen, während die ersten Taschen schon ganz flach ge 
worden sind. Über die anderen Bogen ist nichts besonderes 


zu sagen. 
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Nun findet sich fernerhin ganz ähnliches wie bei der Ente. 
Im Stadium III (Tafelfigur 29) sind die ersten Schlundbogen 
recht ansehnlich und fangen an oralwärts vorzuwachsen. Die 
zweiten Bogen bilden am Mundboden nur noch ganz flache 
Wülste, die sehr zurücktreten hinter der Ausdehnung der dritten 
Bogen. Die ersten Schlundtaschen sind demnach ganz flach, die 
zweiten aber sehr tief und sind nur noch in einem ganz kleinen 
kranialen Gebiet durch eine Membran verschlossen, sonst, wie 
vorher, durchgängig. Ferner bemerkt man an den medialen 
Enden der zweiten Bogen, dass sie aboralwärts umgebogen sind 
und dass die mediane Thyreoideaanlage nicht mehr in der Höhe 
der ersten Schlundtasche, sondern in die der zweiten verlagert 
ist, sodass sie nun am vorderen Rande der dritten Bogen liegt. 
Das lässt schon darauf schliessen, dass das Tuberculum impar 
in der Entwickelung begriffen ist. In der Tat hat jetzt auch der 
Raum zwischen dem Ende der Furche, die die ersten Bogen 
median einschneidet, und der medianen Thyreoideaanlage ganz 
erheblich an Umfang und Ausdehnung zugenommen und man 
findet dort auch eine schwache Erhebung, die aber ohne scharfe 
Grenzen in die Nachbarschaft übergeht. Nach dem, was wir 
von der Ente wissen, muss diese Erhebung das Tubereulum 
impar sein. Dieses Bild entspricht dann ziemlich genau dem in 
der Tafelfigur 5 abgebildeten Stadium der Ente. 

Die medialen Enden der dritten Bogen kommen in einer 
leicht medianen Vorragung zusammen, die sich aboral ziemlich 
gleichförmig bis zum Gebiet der rechten Bogen fortsetzt, wo sie 
dann plötzlich aufhört. 

Nun sind auch die vierten und fünften Bogen wohl aus- 
gebildet und wieder findet sich in der fünften Schlundtasche ein 
kleiner Wulst, der genau derselben Bildung, die bei der Ente 
(cf. Seite 331) beschrieben wurde, angehört. 

Immer stärker wachsen nun (Stadium IV) die Unterkiefer- 
bogen oralwärts hervor und nun sind an ihren der Mundhöhle 


33° 
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zugekehrten Flächen mit aller Deutlichkeit die seitlichen Zungen- 
wülste zu erkennen, die als erhabene Buckel sich von dem 
Niveau der sonst sanft gewölbten Bogen erheben (Tafelfigur 30). 

Im vorigen Stadium waren sie auch schon zu erkennen, 
aber doch so minimal ausgebildet, dass sie gar nicht erwähnt 
wurden. 

Genau so wie bei der Ente hat sich jetzt das Tuberculum 
impar mit den medialen Seiten der seitlichen Zungenwülste in 
Verbindung gesetzt, sodass es kaum von ihnen abgegrenzt 
werden kann. Etwas deutlicher scheint mir allerdings die Ab- 
erenzung zu sein, als bei der Ente (Textfigur 78). 


Figur 78. 


DrTZ 
Sans eier 


Schematische Konturzeichnung des Mundbodens des Sperlings, Stadium IV. 

Mit den eingezeichneten Gebieten des Tuberculum impar, T. i., und der seit- 

lichen Zungenwülste. Natürlich können diese beiden Bildungen nur ungefähr 

ihrer Ausdehnung nach angegeben werden. Vergrösserung ca. 30 fach. 
(cf. Tafelfigur 30.) 


Das Tuberculum impar ragt als eine breite Leiste in das 
Lumen vor. Sein hinteres Ende ist durch die noch kenntliche 
Stelle der medialen Thyreoideaanlage markiert, seine lateralen 
Partien fallen zu den Seitenteilen der ersten Schlundbogen sanft 


ab und haben dort keine gute Abgrenzung. 


Die zweiten Schlundbogen sind von den ersten durch die 
flachen ersten Schlundtaschen abgegrenzt, nur in ihren lateralen 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 


503 


Teilen sind sie voluminös. Von der medianen Kopulabildung, 
die auch im hinteren Teile kaum verändert ist, werden sie fast 
vollständig durch die mächtigen dritten Bogen abgedrängt. An 
dem vorderen Rande der Copula liest die mediane Thyreoidea- 
anlage. Die vierten und fünften Bogen sind schon in der Rück- 
bildung begriffen, womit dann die bekannte orale Vorschiebung 
der Kehlkopfgegend zusammenhängt. 

Wieder ist dann im folgenden Stadium die starke Ver- 
grösserung des oralen Abschnittes gegenüber den aboralen Teilen 
hervorzuheben (Stadium V). 

Nun sieht man aber mit aller Deutlichkeit, dass die Ent- 
wickelung der Sperlingszunge sich wesentlich von der der Enten- 
zunge unterscheidet. Bisher waren die Übereinstimmungen bei 
den beiden Spezies doch sehr bedeutend, obwohl auch schon 
frühzeitig Differenzen vorhanden waren, jetzt aber kommen z.T. 
gewiss überraschende Unterschiede. 

Die nun folgenden Abbildungen der Tafeln sind alle nach 
Zeichnungen angefertigt worden, die ich nach dem Originalprä- 
parat machte. Bei den Embryonen, die fast alle in Zenker- 
scher Flüssigkeit konserviert waren, wurde unter der Lupe die 
Unterkiefergegend präpariert und bei starker Vergrösserung mit 
möglichster Benutzung intensiver Beleuchtung, sodass die Relief- 
bildungen möglichst gut hervortraten, gezeichnet. Bei den Abbil- 
dungen ist zu bedenken, dass sie nicht, namentlich nicht bei 
den jüngeren Stadien, die Ansicht so wiedergeben, wie sie bei 
einer fixen Lichtquelle erscheinen, sondern dass alles hinein- 
gezeichnet wurde, was bei vielfachem Wechsel der Stellung des 
Präparates zum Lichte deutlich wurde. Nur dann geben die 
Bilder ein klares Bild von den wahren Verhältnissen. 

So ist die Abbildung der Tafelfigur 31 zu beurteilen. 

Man bemerkt zunächst, dass der orale Rand des Unter- 
kiefers recht beträchtlich nach vorn vorgewachsen ist. Zugleich 
haben sich die seitlichen Zungenwülste an den vorderen Abhang 
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des Tubereulum impar angelegt, ohne aber ganz vollständig mit 
ihm verschmolzen zu sein, denn man bemerkt eine deutliche 
Grenze zwischen den beiden Gebilden. Soweit ich es an den 
Stadien verfolgen konnte, kommt es beim Sperling nicht zu der 
Bildung der vorderen Furche und der Grube, die an der Spitze 
der Zungenanlage der Ente liegt, wenigstens nicht bevor sich die 
seitlichen Zungenwülste an das Tuberculum angelegt haben. 
Sobald dies aber erfolgt ist, kommt auch eine orale Abgrenzung 
der Zungenanlage zu stande, wie ich an einigen Rekonstruktionen 
sehen kann, die aber hier weiter nicht beschrieben werden 
sollen. Dabei ist besonders bemerkenswert, dass die seitlichen 
Zungenwülste an der Stelle, wo sie sich median zusammen- 
lagern, zwar durch eine kleine Furche von einander getrennt 
sind, aber doch den vordersten Teil der Zungenanlage bilden 
und das Tuberculum impar von dieser Stelle abdrängen. Dies 
ist an den Tafelfiguren mit voller Deutlichkeit zu sehen. 

Auf‘ Schnitten ist aber in diesen Stadien kaum eine An- 
deutung davon, dass die beiden Zungenwülste sich dort aneinander 
gelegt haben, vorhanden, denn die nun vorhandene Zungenspitze 
ist ganz einheitlich. 

Das Tuberculum impar endet vorn zwischen den beiden 
Zungenwäülsten zugespitzt (Textfigur 79) und breitet sich nach 
der Seite hin weit aus, sodass es mit seinen breitesten aboralen 
Partien den Zungenrand erreicht. Hinter diesen schliessen sich 
die medialen Reste der zweiten Schlundbogen an, denen dann 
die dritten folgen. In der Medianlinie liegt hinter dem Tuber- 
culum impar noch die Stelle, wo sich die mediane 'Thyreoidea- 
anlage vom Mundboden abgeschnürt hat (auf der Tafelfigur 
kenntlich), und dann folgt das als Copula bezeichnete Gebiet, 
das sich als flache Leiste bis zum Kehlkopfeingang hin erstreckt. 
Die vierten und fünften Schlundbogen sind schon weiter reduziert. 

Die noch verhältnismäfsig breite Zungenanlage verschmälert 
sich nun im folgenden Stadium nicht unerheblich (Stadium VII). 
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Die median zusammenstossenden Zungenwülste bilden mit 
ihren Längsachsen einen spitzen Winkel, während sie vorher 
noch einen Winkel bildeten, der etwas grösser als ein rechter war 
(Tafelfigur 32). 

Der orale Rand der Zunge ist wohl abgegrenzt, der hintere 
Rand jedoch noch nicht. 


Figur 79. 


Schematische Konturzeichnung des Mundhodens vom Sperling, Stadium VI, 
in der gleichen Grösse der Tafelfigur 31. Starke seitliche Ausdehnung des 
Tubereulum impar (T. i. mit punktierter Linie umgeben), an das sich vorn 
die seitlichen. Zungenwülste angelegt haben. Der Punkt an der hinteren 
medianen Ausbiegung des Tuberculum impar ist die mediane Thyreoidea- 
anlage. II, III ungefähre Ausdehnung der zweiten und dritten Schlundbogen. 


Das Tuberculum impar ist mit seinem oralen Ende zwischen 
die beiden seitlichen Zungenwülste eingeschoben und bildet eine 
mediane Erhabenheit, an die sich die Seitenteile abfallend an- 
legen. 


Unmittelbar an die hinten offenen Schenkel des Tuberculum 
legen sich die zweiten und dritten Schlundbogen, die in der 
Medianlinie die Copula tragen, auf deren vorderen Abhang die 


Thyreoideaanlage noch immer zu sehen ist. 
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Es hat durchaus den Anschein, als wenn die medialen 
Seiten der zweiten Schlundbogen wieder etwas mehr in dem 
velief des Mundbodens hervortreten als vorher. Wenigstens 
ist kein Grund vorhanden, die genau an der richtigen Stelle 
liegenden Wülste nicht für diese Bogen zu halten. Bei der 
Ente lässt sich fast das gleiche Verhalten konstatieren, nur 
wurde darauf nicht besonders hingewiesen, weil dort diese Tat- 
sache nicht ganz so deutlich auftritt wie hier. 

Von den übrigen Teilen des Mundbodens ist nichts be- 
merkenswertes zu vermelden. 

Nun macht sich in den folgenden Stadien ein Prozess 
geltend, der darin besteht, dass die Reliefbildungen an der 
Zungenanlage in ihrer klaren Gliederung verschwinden und die 
ganze Zungenanlage ein mehr einheitliches Ansehen bekommt. 
Dies ist sowohl an einer Rekonstruktion (Stadium VIII) als an 
einem Präparat des Mundbodens zu erkennen (Stadium IX, 
Tafelfigur 33). 

Die jetzt auch in den aboralen Partieen deutlich lateral be- 
grenzte Zunge besitzt eine rundliche Spitze, die buckelförmig 
hervorragt und an die sich die vorderen Seitenteile der Zunge etwas 
abfallend anschliessen. An den vorderen Spitzenbuckel schliesst 
sich eine zweite mediane Erhabenheit, auch von rundlicher 
Form, an, die nach dem Aditus laryngis zu abfällt; von ihm 
wird sie durch ein kleines vierseitiges Feld getrennt, das etwas 
länger als breit ist. Der Kehlkopf ist wieder ein beträchtliches 
Stück oralwärts vorgewandert. 

Hinter und lateral von der medialen Erhabenheit liegen 
auf jeder Seite zwei flache, durch eine leichte Falte von einander 
getrennte Wülste, die mit Leichtigkeit als die Reste der zweiten 
und dritten Schlundbogenteile gedeutet werden können, nur 
liegen sie jetzt mit ihren Längsachsen fast parallel, während 
sie früher nach hinten stärker divergierten. Zwischen den 
medialen Wülsten (III) liegt der Kehlkopf eingeschoben. 
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Der Seitenrand der Zunge ist vorn mit einer Einbuchtung 
versehen, von der aus der Kontur in einem lateral konvexen 
Bogen verläuft, nach dem dann etwas vor der Kehlkopfgegend 


wieder eine Einziehung kommt. 

Es fragt sich nun, wie sind diese Bildungen zu deuten 
und wie verteilen sich in ihnen die bisher bekannten Abschnitte 
des Mundbodens. 


Figur 80. 


Schematische Umrisszeichnung des in der Tafelfigur 32 abgebildeten 

Stadium vom Sperling. Die Bezeichnungen sind vollkommen dieselben wie 

in der vorigen Textfigur. Die Vergrösserung ist dieselbe wie in der Tafel- 
N figur. 


Man wird nicht fehlgehen, wenn man die vordere Spitze 
entstanden denkt aus den sich vorwölbenden, an einander ge- 
legten Enden der seitlichen Zungenwülste. Ungefähr in der 
Gegend der beginnenden Verbreiterung der Zunge werden sich 
die lateralen hinteren Enden der seitlichen Zungenwülste be- 
finden. Der zweite, aboral von dem Spitzenhöcker liegende 
Hügel wird dem Tubereulum impar angehören, dessen hinteres 
Ende durch den aboralen Abhang des Hügels bezeichnet wird. 


Die nach der Ausladung des Zungenrandes folgende Ein- 
ziehung wird dann dem lateralen Teil des Tuberculum impar 
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angehören. Daran schliesst sich nach hinten das Gebiet der 
zweiten und dritten Schlundbogen an, von deren Abtrennung 
oben schon gesprochen wurde. An der Tafelfgur ist die Ab- 
erenzung der einzelnen Bogen auf der rechten Seite mit einiger 
Sicherheit möglich. Die Textfigur 81 gibt dann die schematische 


Verteilung der einzelnen Zungenbildner. 
Figur 81. 
| > 


EN 
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Schematische Umrisszeichnung der Zungenanlage und des Mundbodens des 

Sperlings, Stadium IX, nach der Tafelfigur No. 33. Die Bezeichnungen sind 

dieselben wie vorher. Die Vergrösserung ist dieselbe wie bei der Tafelfigur. 
Der Aditus laryngis ist nicht bezeichnet. 


Noch verwischter werden die einzelnen Abteilungen des 
vorderen Abschnittes der Zunge an einem ganz wenig älteren 
Stadium X, dessen Abbildung in der Tafelfigur 34 gegeben ist. 
Durch die einfache Betrachtung ist es kaum möglich, die Ab- 
grenzung des Tubereulum impar von den seitlichen Zungen- 


wülsten zu machen. Erst die genaue Vergleichung mit den 
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verschiedenen vorhergehenden Stadien ermöglicht die sichere 
Orientierung. 

Die Skizze in der Textfigur 82 zeigt die Ausdehnung der 
seitlichen Zungenwülste und des Tuberculum impar an. Die 
Lagerung der einzelnen Teile ist, wie man sieht, genau dieselbe 
geblieben, die Abgrenzung ist jedoch nur dann möglich, wenn 
man die vorhergehenden Stadien kennt. 

Im Stadium XI, das bei zwanzigfacher Vergrösserung ge- 
zeichnet wurde (Tafelfigur 35), ist neben der schnabelförmigen 
Verlängerung des Unterkiefers zu bemerken, dass mit ihm 
der orale Teil der Zunge verlängert ist. Die gleichmälsig 
sich von hinten nach vorn zuspitzende Zunge lässt auf der 
Oberfläche eine flache, nach hinten T-förmig gestaltete Leiste 
erkennen, die gegenüber den abfallenden Seitenflächen der 
Zunge ziemlich deutlich hervortritt. Nach hinten von der Leiste 
liegt in der Medianlinie ein kleiner dreiseitiger Höcker, dessen 
Spitze nach dem Kehlkopf hin zieht. Seitlich von ihm liegen 
die nun schon ganz deutlich als Zungengrund zu bezeichnenden 
Teile, die einzelne Falten erkennen lassen, denen aber für die 
etwaige Abgrenzung der zweiten und dritten Schlundbogen keine 
Bedeutung mehr zukommen kann. Unschwer sind die Enden 
des queren T-Schenkels als die lateralen hinteren Teile des 
Tuberculum impar wieder zu erkennen, das vorn gegen die 
Gebiete der seitlichen Zungenwülste nicht abgrenzbar ist, denn 
dort liegt der etwas veränderte, aber noch wohl kenntliche rund- 
liche Zungenspitzenbuckel. 

Die vor dem Kehlkopf gelegene Bildung ist zweifellos aus 
dem vierseitigen Felde entstanden, das im vorigen Stadium vor 
dem Kehlkopfeingang und hinter dem rundlichen Hügel las. 
Dieser letztere liegt nun an der Stelle, wo der hintere und 
vordere T-Schenkel zusammenstossen. 

Nun beginnt die Zungenanlage namentlich in den vorderen 


Partieen über den vorderen Rand hervorzuwachsen, sodass man 
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nun von dem freien Seitenrand und der freien Zungenspitze 
sprechen kann. 

Im Zungengrunde ist die seitliche Abgrenzung der Zunge 
noch nicht besonders deutlich; wie aber ein Blick auf die Ab- 
bildung der Zunge des erwachsenen Tieres lehrt, ist dort wie 
bei allen Vögeln, die Abgrenzung niemals durch einen besonders 


tiefen Graben bezeichnet. 


Figur 82. 


Schematische Konturzeichnung des Mundbodens vom Sperling, Stadium X. 
In derselben Grösse wie die Tafelfigur 34 gezeichnet. Die Buchstaben etc. 
ebenso, wie in den übrigen Textfiguren gleicher Art. 


Im Stadium XIII, das bei 30 facher Vergrösserung gezeichnet, 
zur Reproduktion aber um ein Drittel verkleinert wurde (Tafel- 
figur 36), ist die Form der fertigen Zunge schon recht deutlich 
zu sehen. Namentlich treten die beiden lateralen hinteren 
Zungenspitzen deutlich vor, indem sie über ihre Basis hinaus- 
zuwachsen beginnen. 

Die im vorigen Stadium auf dem Zungenkörper, wie wir 
jetzt schon sagen können, sichtbare T-förmige Erhabenheit ist 
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noch zu erkennen, hat sich aber in eine Y-förmige Figur um- 
gewandelt. Der senkrechte Schenkel des Y liegt oralwärts und 
endet dort in dem rundlichen Zungenspitzenhöcker, dessen 
Seitenteile sich allerdings abzuflachen beginnen, während die 
beiden andern Schenkel demnach aboral gewendet sind und an 
den hinteren Zungenspitzen enden (Figur 83). 


Figur 83. 


Schematische Umrisszeichnung des Mundbodens des Sperlings, Stadium XIII, 
mit Einzeichnung der seitlichen Zungenwülste und des Tuberculum impar. 
Bezeichnung wie vorher. Vergrösserung wie die Tafelfigur 36. 


Zwischen diesen beiden Schenkeln, die den aboralwärts 
offenen Winkel bilden, liegt der Zungengrund, der Raum zwischen 
Zungenkörper und Kehlkopf. Er hat in der Mitte, wo man 
eine Epiglottis bei höheren Tieren liegen sieht, eine längs- 
verlaufende Leiste, die sich aus dem dreiseitigen Felde des 
vorigen Stadiums entwickelt hat. Man hat in diesem ganzen 
Gebiet die Derivate des zweiten und dritten Schlundbogens zu 
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suchen, ich glaube aber nicht, dass man in einer der dort ver- 
laufenden Falten noch einen Rest einer Trennungslinie der beiden 
Teile suchen darf. 

Der spaltförmige Kehlkopfeingang ist epithelial verschlossen, 
wie wir dies ähnlich bei der Ente fanden. 

In diesem Stadium ist wieder zu bemerken, dass der Unter- 
schnabel stärker vorwächst als die Zunge selbst. Darauf wurde 
bei der Ente ausführlicher eingegangen. Soweit ich gesehen 
habe, bestehen hier beim Sperling in dem Wachstum ganz 
ähnliche Prinzipien, daher soll nicht im einzelnen auf diese 
Dinge noch einmal eingegangen werden. 

Ganz leicht schliesst sich nun das allerdings wesentlich 
ältere Stadium an, das präpariert wurde und bei I5facher Ver- 
erösserung in der Tafelfigur 37 abgebildet ist. (Stadium XV.) 

Die Veränderung, die dort zu sehen ist, besteht eigentlich 
nur in den Wachstumsverschiebungen. Der Unterkiefer ist 
schnabelartig vorgewachsen und die Zunge ist ebenfalls in ihrem 
vorderen Abschnitt nicht unerheblich verschmälert und länger 
geworden. Die immer noch verhältnismäfsig breiten hinteren 
Teile zeigen die weit aboralwärts vorgewachsenen hinteren 
Zungenspitzen. Sowohl die vordere, wie die beiden hinteren 
Zungenspitzen sind jetzt von: kleinen Papillen besetzt, die im 
ersten Auftreten rundlich sind, später aber spitz werden, sich 
also zu Zotten von kegelförmiger Gestalt entwickeln. 

Der Winkel, den die beiden Längsachsen der hinteren 
Zungenzipfel mit einander bilden, ist kleiner geworden. 

Jetzt ist auch im Zungengrund auf jeder Seite eine 
Falte aufgetreten, die als laterale Grenzfurche dieses Zungen- 
abschnittes aufgefasst werden muss. Diese Falte wird aber 
jederseits von den hinteren Zungenzipfeln nicht unbeträchtlich 
überragt. 

Zu dem Aditus laryngis zieht ein Rest der im Stadium XI 
beschriehenen Leiste, die dann den vertieften, eigentlichen Aditus 
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als kleiner Wulst umgibt. Auch hier am hinteren Ende des 
Kehlkopfeinganges treten die rundlichen perlschnurartig an- 
geordneten Hügel auf, die sich auch hier zu kegelförmigen 
Zotten umwandeln. 

Bei dem neugeborenen Sperling, Stadium XVI, dessen 
Unterkiefer mit der Zunge in dem Bilde der Tafelfigur 38 
wiedergegeben ist, ist das Wachstum des Unterschnabels gar 
nicht erheblich, dagegen ist aber die Zunge endlich dem Wachs- 
tum des Schnabels nachgekommen, indem sie nahe an den 
vorderen Schnabelrand herangekommen ist. Die Form der 
Zunge ist nur unwesentlich verändert, indeın sie im hinteren 
Abschnitt verhältnismäfsig schmaler geworden ist und so sich 
in ihren Breitendimensionen der Breite des Zungengrundes ge- 
nähert hat, den sie bislang nicht unerheblich überragte. Auf 
der Zungenspitze haben sich zahlreiche kleine warzenförmige 
Bildungen verbreitet (Textfigur 84). 

Der Kehlkopfeingang hat sich dadurch umgestaltet, dass die 
Wülste, die den spaltförmigen Schlitz begrenzen, schmaler und 
schlanker geworden sind, was man bei dem Vergleich der Zotten- 
stellung mit der des Stadiums XV schen kann. Statt der 
bisher einfachen Reihe von Exkrescenzen sind nun zwei auf- 
getreten, die sich alle schon zu kegelförmigen Zotten um- 
gewandelt haben. 

Vergleicht man den Unterkiefer und die Zunge des neu- 
geborenen Sperlings mit den Bildungen des Erwachsenen (Tafel- 
figur 39), so sieht man, dass jetzt der Hornschnabel die Zunge 
nicht unbeträchtlich überwachsen hat, dass die ganze Zunge ver- 
hältnismälsig länger und schlanker geworden ist und dass der 
vordere Teil durchaus nicht besonders schmaler ist als der 
hintere Abschnitt, der die beiden langen Zipfel besitzt. Am 
vorderen Teil der Zunge sind leistenförmige Bildungen, die im 
leichten Bogen quer herüberziehen, aufgetreten und alle Zotten 


oder Franzenbildungen haben den kegelförmigen Habitus be- 
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kommen. Die Verteilung des Tuberculum impar und der seit- 
lichen Zungenwülste wird durch die Textfigur 85 ohne weiteres 
klar, hat sich zudem gegen die früheren Stadien prinzipiell gar 
nicht geändert, so dass kein Wort darüber weiter zu verlieren 
ist. Der Aditus laryngis ist natürlich weit geöffnet, hat die 
Gestalt eines schlanken Papierdrachens und ist hinten von den 
Zotten besetzt. 


Figur 84. 


Schematische Umrisszeichnung von dem Mundboden des  Sperlings, 
Stadium XVI (neugeboren). Bezeichnungen wie vorher. Vergrösserung wie 
die Tafelfigur 38. 


Die Unterfläche der Zunge zeigt glatte abgerundete Flächen; 
im hinteren Teil findet sich eine längsverlaufende Falte, die 
aboral weiter in eine Faltenbildung, die neben dem Zungengrund 
liegt, zu verfolgen ist. Beim neugeborenen Tier ist diese deut- 
licher als beim Erwachsenen, aber auch ziemlich unscheinbar, 
Sie kann also auch hier immerhin als sehr rudimentäre 
Scheidenbildung gedeutet werden. 
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Die innere Organisation der Sperlingszunge, zeigt bei 
weitem nicht die komplizierte Form der Entenzunge. An der 
Spitze, auf dem medianen imparen Knorpelstück (s. u.) liegen 


Figur 85. 
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Schematische Umrisszeichnung der Zunge und des Unterkiefers von einem 
Oo © 
ausgewachsenen Sperling mit Finzeichnung der zun genbildenden Gebiete. 
Bezeichnung wie vorher (horizontal schraffiert — seitliche Zungenwülste, mit 
punktierter Linie umgeben — Tuberculum impar T. i.) II, III zweiter und 
dritter Schlundbogen. Vierfache Vergrösserung. (cf. Tafelfigur 39). 
Oo o Oo = 


zahlreiche weite Venen, die eine ähnliche Bedeutung haben 
mögen, wie die paarigen Plexus bei der Ente. Fettkörper 


kommen nicht zur Entwickelung, dafür wäre auch kaum Platz, 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85 86. Heft (28, Bd. H. 23.) 34 
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da die Zunge des Sperlings von dem Skelett, den Drüsen und 


den Muskeln zu sehr in Anspruch genommen ist. 


Da von dem median gelegenen Entoglossum ein Binde- 
vewebsstrang nach dem Dorsum linguae aufsteigt, ist eine Art 


Septumbildung vorhanden. 


Über die Beziehungen der Sperlingszunge zu dem Gaumen, 
der weit offen ist, hat Göppert (03) das wichtigste gesagt und 
abgebildet, ich kann daher auf seine interessanten Ausführungen 


verweisen. 


Entwickelung des Skelettsystems. 


Die Entwickelung des Skelettsystems der zur Untersuchung 
herangezogenen Gegend des Unterkiefers und des Hyobranchial- 
skelettes geht beim Sperling zunächst ganz ähnlich vor sich 
wie bei der Ente. 

Die Textfigur zeigt die Rekonstruktion des Skelettes 
(Stadium V) von der dorsalen Seite her gesehen. Das gesamte 
System ist noch vorknorpelig, und an dem mittleren Teil der 
Copula beginnt sich eine minimale Menge von hyaliner Grund- 
substanz zu bilden. 

Die ersten Schlundbogen enthalten den Unterkieferknorpel, 
von dem noch kein Quadratum zu gliedern ist. Die lateralen, 
zugleich nach dem Schädel hin gewendeten Enden sind am 
wenigsten deutlich differenziert. Dort ist es stellenweise sogar 
unmöglich, eine scharfe Grenze des ersten und zweiten Bogen- 
knorpels zu finden. Die vorderen medialen Enden der Knorpel- 
anlage stehen noch ziemlich weit auseinander. 

Die im zweiten Bogen liegenden Vorknorpel sind kurz, 
haben aber im allgemeinen einen ähnlichen Verlauf wie die 
ersten Knorpelanlagen, reichen aber bei weitem nicht so medial 


wie die ersten. 
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Die dritten Bogenknorpelanlagen liegen noch in den deut- 
lich erkennbaren Resten des dritten Schlundbogen, reichen am 
weitesten medial, indem sie sich an der median gelegenen 
Copula befestigen. Man sieht deutlich, dass sie sich dort als 
gesonderte Stücke ansetzen, dass sie also nicht mit der Copula 
verschmolzen sind. 


Figur 86. 


I 9. 


Zeichnerische Rekonstruktion der Skelettanlagen des Mundbodens vom Sperling, 

Stadium V. Fast 50fache Vergrösserung, die Konturen des Unterkieferrandes 

und der Zunge sind eingezeichnet. Die Anlagen der drei ersten Bogenknorpel 

sind mit 1, II, III bezeichnet. K= Kehlkopfeingang. Auf der rechten Seite 

ist der Zusammenhang der lateralen Enden der ersten beiden Knorpelanlagen 
angedeutet. 


Diese Copula besteht aus einem etwas verdickten Stück, 
an dem die dritten Bogenanlagen ansetzen, von dem aus nach 
vorn und aboral je eine median gelegene Vorknorpelmasse 
zieht, deren Abgrenzung wesentlich undeutlicher ist als die der 


mittlerer: Partie und der dritten Schlundknorpel. 
34* 
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Die oral ziehende Masse ist pfeilspitzenartig wie das 
vorderste Ende bei der Ente, die hintere Masse begibt sich 
zum Kehlkopf, an dessen Lumen sie entlang zieht, und den 


sie von der oralen Seite zangenförmig umfasst. 


In dem nächsten Stadium, das rekonstruiert wurde (Text- 
firur 87, Stadium VII) ist in allen Knorpelanlagen schon hyaline 
Grundsubstanz aufgetreten, sodass also jetzt die Abgrenzung 
der Skelettteile wesentlich leichter ist. Die ersten Bogenstücke 
haben sich in die bekannten beiden Abschnitte gegliedert, in 
den Meckelschen Knorpel und das Quadratum (Q). Die 
Längsachsen beider Teile fallen nicht zusammen, sondern bilden 
einen Winkel mit einander. 


Die Unterkieferknorpel konvergieren stärker und haben 
sich in der Mittellinie stärker genähert. Am hinteren Ende be- 
einnen sich die Fortsätze auszubilden Mit dem Quadratum 
besteht eine gelenkige Verbindung, letzteres hat seinerseits eine 
Gelenkverbindung mit der Schädelbasis. 


Die zweiten Knorpelbogen haben sich bereits zu dem 
charakteristischen Gebilde der Columella umgewandelt, dessen 
medialer Fortsatz ziemlich weit ventralwärts zieht, weiter als 
bei der Ente. Sie hat noch einen bindegewebigen Zusammen- 
hang mit dem Quadratum. Die Platte der Columella ist in die 
knorpelige Gehörkapsel eingefügt. 

Die dritten Knorpel sind bedeutend länger geworden und 
lassen schon den Zerfall in zwei Abteilungen erkennen, wie es 
in der Textfigur angezeichnet ist. An ihrem Ansatze an der 
Copula sind sie noch vorknorpelig. Ihre Konvergenz ist stärker 
geworden, d. h. sie stossen jetzt in einem spitzeren Winkel zu- 
sammen. 

Die Copula hat sich stark verändert, indem an ihrem 
oralen Teile nur eine einfache schlanke vorn vorknorpelige 
Spitze vorhanden ist, die auf dem verbreiterten mittleren Teile 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 519 


aufsitzt, der die Artikulation mit den dritten Bogenstücken be- 
sitzt. Der von dort aboral verlaufende Fortsatz geht an dem 
Kehlkopf und der Trachea entlang und endet ebenfalls spitz; 
an ihm sind die zungenförmigen Spangen nicht mehr vor- 


handen. 


Figur 87. 
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Rekonstruktion des Hyobranchialskelettes des Meckelschen Knorpels und 

des Quadratum vom Sperling, Stadium VII. I=Meckelscher Knorpel. 

Q. = Quadratum. II = Columella. III = dritte Bogenknorpel. S.= Schädel- 

basis resp. Gehörkapsel. P. — Paraglossum. Die Konturen der Zungenanlage, 

sowie des vorderen Randes des Unterkiefers sind eingezeichnet. Vergrösserung 
ca. 30fach. 


Zu beiden Seiten des oralen Endes der Copula treten nun 
zwei vorknorpelige Anlagen auf, die in der Textfigur mit P 
bezeichnet sind, sie entsprechen den als Paraglossumanlage bei 
der Ente erwähnten Bildungen. Nur sieht man hier keinen 
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Zusammenhang der paarigen Bildungen. Dass sie sich direkt 
aus den flügelförmigen Fortsätzen der Copula im vorigen 
Stadium ableiten lassen, konnte nicht bemerkt werden. Ihre 
Beziehungen, so wie die der früheren Fortsätze zu Muskel- 


ansätzen sind genau dieselben wie bei der Ente. 


Die Rekonstruktion vom Stadium XL. ist in der Textfigur 88 
abgebildet. Die Grössenverhältnisse des Meckelschen Knorpels 
zum Quadratum haben sich in der bei der Ente erwähnten 
Weise verändert. Jetzt ist der Unterkieferknorpel ungefähr 
fünfmal so lang wie das Quadratum, während vorher ihr Ver- 
hältnis fast 1:2 war. Beide Teile sind gelenkig mit einander 
verbunden und am aboralen Ende des Unterkiefers sind die 
beiden starken Fortsätze entstanden. Diese Knorpel stossen 
vorn schon fast zusammen, und bilden einen viel kleineren Winkel 
als vorher. Sie zeigen in ihrem Verlauf noch eine deutliche 


Krümmung, die allmählich immer geringer wird. 


Über die Columella ist kein Wort weiter zu verlieren. Ihr 


medialer Fortsatz ist immer noch ziemlich lang. 


Die sehr stark verlängerten dritten Bogenknorpel sind 
namentlich in ihren aboralen gelenkig abgegliederten Teilen die 
zugleich am Ende stark umgebogen sind, gewachsen. Ihre 
oralen Enden sind mit der Copula und der ganzen Zungen- 


anlage nach vorn gewachsen. 


Die Copula hat sich, abgesehen davon, dass auch sie mächtiger 
geworden ist, nicht wesentlich verändert. Ihre beiden Fortsätze 
sind noch vorhanden. 


Die Anlagen des Paraglossale bestehen noch aus Vorknorpel 
und zeigen nun in ihren medialen, mittleren Gebieten einen 
bindegewebigen Zusammenhang. Die hinteren Teile der paarigen 
Bildungen ragen bereits in die Anlagen der hinteren Zungenzipfel 
hinein. 
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Figur 88. 


Rekonstruktion des Skelettes des Mundbodens des Sperlings, Stadium XII, 
von der dorsalen Seite her gesehen. Das Quadratum (Q) nur auf der rechten 
Seite gezeichnet. Die Konturen des Unterkieferrandes und der Zunge sind 
angegeben. 
S— Andeutung der Schädelbasis. 
P = Anlagen der Paraglossumspangen in der Zunge. 
Gezeichnet bei ca. 40facher Vergrösserung, zur Reproduktion um !/; verkleinert, 
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Die Textfigur 89 zeigt die Rekonstruktion der Skelettteile 
vom Sperlingstadium XV. Jetzt sind alle Stücke vorknorpelig. 
An dem Unterkiefer treten die Belegknochen auf, die aber nicht 
gezeichnet sind. An der lateralen Seite des Unterkieferknorpels 
ist ein neues Knorpelstückchen entstanden, das dem bei der 
Ente an derselben Stelle geschilderten Gebilde entspricht 
(Coronoid). 

Der Unterkieferknorpel selbst hat sich gestreckt. Er ver- 
läuft fast gerade. Sein hinteres Ende, das die Fortsätze trägt, 
ist dieker als die Spange, die schon in der Rückbildung be- 
eriffen ist. Das Quadratum hat seine gelenkige Verbindung 
mit dem Jugale, das schon zu verknöchern begonnen hat, und 
mit der Schädelbasis. 

Die Columella, die mit II bezeichnet ist, hat sich nicht ver- 
ändert. Die dritten Bogen sind wieder länger geworden, zeigen 
nicht mehr die hakenförmige Umbiegung nach der medialen 
Seite, sondern sie fangen schon an sich nach oben auszu- 
biegen. 

Die Copula ist nicht wesentlich verändert, sie ist im ganzen 
schlanker geworden. In den paarigen Anlagen des Paraglossum 
ist jetzt hyaline Knorpelsubstanz aufgetreten. Ihre Form ist 
annähernd dieselbe geblieben, und sie sind noch an den medialen 
Seiten durch straffes Gewebe in Verbindung. Ihre hinteren 
Zipfel ragen wieder in die hinteren Zungenzipfel hinein. 

Beim neugeborenen Sperling, dessen Knorpel in der Text- 
figur 90 dargestellt sind, ist vor allem das Weiterverwachsen 
der Zunge zu bemerken, wodurch sie mit ihrem Gerüst weiter 
in den spitzen Winkel, den die Unterkiefer mit einander bilden, 
hineingeschoben ist. Die sonstigen Unterschiede werden am 
besten klar, wenn man die beiden Textfiguren 89 und 90 ver- 
gleicht; wir wollen, um uns kurz zu fassen, nur sagen, dass 
die beiden Paraglossumelemente dicker geworden sind und dass 
auch der vordere Teil der Copula sich verdickt hat und sich 
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Figur 89. 


Rekonstruktion des Skelettes des Mund- 
bodens vom Sperling, Stadium XV, von der 
fr dorsalen Seite her gesehen. Die Konturen 
? der Zunge und des Randes des Unterkiefers 
\ sind eingezeichnet. Das Quadratum (0) ist 
nur auf der linken Seite gezeichnet. An 
ihm sitzt der aborale Teil des Jugale. 
— Schädelbasis. II Columella. 
L=Larynx. In der Zunge die beiden Paraglossumspangen. Gezeichnet bei 30facher Vergr., 
zur Reproduktion um etwas mehr als 1/3 verkleinert. Sonstige Bezeichnung wie früher. 
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unter die medialen Seiten der ersteren heruntergeschoben hat. 
Dort sind auch diese medialen Seiten durch Bindegewebe in 
Zusammenhang. 


Da wo der Kopulafortsatz sich dicht an die knorpeligen 
Entoglossumspangen anlegt, hat sich nun jederseits ein Gelenk 
ausgebildet. Besonders hervorgehoben mag auch die Tatsache 
werden, dass die ganze Kopulabildung, die median liegt, ein- 
heitlich ist. 


In dem festen Gewebe, das die unteren Seiten der vorderen 
Enden der beiden Teile des Paraglossum mit einander ver- 
bindet, kann man jetzt auch Knorpel sehen, der die Gestalt 
hat, die das mit a bezeichnete Stück der Textfigur zeigt. An 
einer allerdings jederseits nur kleinen Stelle hängt diese mediane 
Knorpelmasse mit den beiden grossen Seitenteilen zusammen, 
sodass man keine Trennung sehen kann, und besitzt diese mediane 
Masse sehr viel weniger Knorpelsubstanz als die beiden lateralen 
Spangen (cf. Textfigur 91). Man kann diese mediane Bildung 
als eine unpaare mediane Fortsetzung der seitlichen Paraglossum- 
teile auffassen, die nach hinten zwischen diese weiter ge- 
wachsen ist. 


Figur 90. 


Rekonstruktion des Knorpelskelettes des Mundbodens ete. vom Sperling (neu- 
geboren), von der dorsalen Seite her gesehen. Die Konturen des Unterkiefeı - 
randes und der Zunge sind angegeben. Das Quadratum mit dem Ansatzteil 
des Jugale ist auf der rechten Seite nur punktiert umrandet. Neben dem 
Unterkieferknorpel, dessen Belegknochen nicht gezeichnet sind, das isoliert 
auftretende Knorpelstückchen *, das im Text erwähnt ist. Hinter dem 
aboralen Ende der Copula der Kehlkopfeingang (L). In der Zunge die Para- 
glossumspangen, die vorn das kleine Knorpelplättchen (a) zwischen sich 
fassen, mit dem ihre ventralen vordersten Teile zusammenhängen. Der orale 
Teil der Copula wird von den Paraglossumteilen bedeckt (punktierte Linie), 
dort befinden sich Gelenke. © = Columella. 


Gezeichnet bei 17facher Vergrösserung, zur Reproduktion um !/; verkleinert. 
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Figur 91. 


Horizontalschnitt durch den Körper der Zunge des neugeborenen Sperlings. 
a vorderes unpaares Knorpelstück. 
V= Venen 
P = Paraglossale. 
Dr —= Drüsen. 


Vergrösserung ca. 30fach. 


Bei dem erwachsenen Sperling verknöchern alle Teile des 
Knorpelgerüstes des Zungenbeins, nur der vorderste mediane 
Abschnitt bleibt in ähnlicher Form dauernd knorpelig be- 
stehen. Dieses Stück ist, weil es sehr dünn ist, in der Literatur, 


so weit ich bemerken konnte, übersehen worden. 
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Entwickelung der Muskulatur. 


Die Entwickelung der Muskeln beim Sperling bietet nur 
wenig besonderes; deshalb kann ich mich mit der Beschreibung 
kurz fassen. 


In den ersten Stadien sind dieselben Zustände, wie wir sie 
bei der Ente beobachten konnten. Sie sind in der Textfigur 92 
dargestellt. Hier ist wieder in der Umrisszeichnung des Mund- 
bodens, der auf der Tafelfigur 30 dargestellt ist, der Verlauf 
der Muskelblasteme mit den Nerven angegeben, gerade so wie 
bei den früheren schematischen Figuren der Muskelentwickelung 
von der Ente. 


Figur 92. 


Schematische Rekonstruktion des Mundbodens, der durchsichtig gedacht ist, 

in den die Muskelblasteme und links die Nerven eingezeichnet sind. Ver- 

grösserung ca. S0fach. I, II, IIT= Schlundbogen. V, VII, IX, XII= Gehirn- 
nerven. 


Wieder befindet sich in jedem der drei ersten Bogen das 
Blastem, zu dem der entsprechende Nerv tritt. Von der Gegend 
des Herzens her ist dann die Anlage der Hypoglossusmuskulatur 


genau wie früher zu verfolgen. 
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Ich habe mir besonders grosse Mühe gegeben, auch hier 
Klarheit über die erste Anlage der Hypoglossusmuskulatur zu 
bekommen, und habe in einigen Präparaten folgendes feststellen 
können. Das erste Myotom ist rudimentär, und ich habe seine 
Beteiligung an der Hypoglossusmuskulatur nicht erkennen 
können, obgleich einige Zellen in der in Rede stehenden Gegend 
ihrer Stellung nach zweifelhaft waren. Dagegen ist die Be- 
teiligung der folgenden — der zweiten bis fünften — Myotome 
sicher. 

Allerdings ist die Feststellung offenbar viel schwieriger als 
bei der Eidechse, die nach den Abbildungen von Corning zu 
urteilen, diese Verhältnisse viel klarer zeigt. Bei der Ente 
konnte ich dies bei weitem nicht so gut erkennen, wie hier 
beim Sperling. 

So zeigt sich in der Gruppe der Sauropsiden hierin eine 
gute Übereinstimmung. 

Die weitere Differenzierung ist dann so, dass alle vier 
Nerven sich bei der Versorgung der Muskeln der Zunge und 
les Zungenbeines beteiligen, dass also alle Blastemmassen in die 


Zunge bezw. in den Mundboden weiter hineinwachsen. 


Ohne auf alle die Zwischenstadien einzugehen, die in dem 
Abschnitt bei der Ente ausführlicher beschrieben sind, verweise 
ich auf die Textfigur 93, die ein schon weiter fortgeschrittenes 
Stadium darstellt. 


Die weit nach der Unterkieferspitze hin vorgewachsene 
Hypoglossusmuskulatur hat sich dadurch, dass der lange hintere 
Strang, der mit XII bezeichnet ist, sich an dem Bindegewebe 
festgeheftet hat, das später die Paraglossalia liefert, in zwei 
Abschnitte differenziert, die aber noch teilweise zusammenhängen. 
Der vorderste, der mit XII bezeichnet ist, liefert den 
M. geniohyoideus und genioglossus, der oral Anheftung an dem 


Bindegewebe gefunden hat, das zwischen den medialen Enden 
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der Meckelschen Knorpel liegt, und das später den Beleg- 
knochen liefert. 


Im hinteren Teile ist die Hypoglossusmuskulatur so ver- 
ändert, dass XII, an dem Horn des Zungenbeines inseriert, und 
medial davon eine kleine (an der Textfigur 93 nicht bezeichnete) 
Muskelmasse liegt, die erst später in die Zunge hineinwächst 
und dort den Musculus hyoglossus anterior und posterior 
liefert. Durch das Zungenbeinhorn getrennt liegt die mit XII, 
bezeichnete hinterste Strecke der Hypoglossusmuskulatur, die in 
bekannter Weise den Muskulus-Tracheo-laryngo-thyreoideus liefert. 


Figur 93. 


Zeichnerische Rekonstruktion der Muskeln der Zunge etc. vom Sperling, 
Stadium VII, schematisiert (30fache Vergrösserung). 


V = Trigeminusmuskulatur. 
VII = Facialismuskulatur. 
IX = Glossopharyngeusmuskulatur. 
XI, XII. XII = Hypoglossusmuskulatur. 
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Wenig differenziert ist die Muskulatur des Trigeminus und 
des Facialis,. An der ersteren erkennt man allerdings schon 
ganz deutlich die Portion, die den Musculus mylohyoideus 
liefert. Der aborale Teil ist bei weitem dicker, in ihm sind 
aber noch keine Differenzierungen aufgetreten und er hängt in 
bekannter Weise mit den oralen Teilen der Facialismuskulatur 
zusammen. Diese besteht aus einem oralen dicken Streifen, 
der an dem Gewebe am hinteren Ende des Meckelschen 
Knorpels Anheftung bekommt, und sich damit als Anlage der 
Musculi hyomandibulares darstellt, und den sich daran 
aboral anschliessenden platten Portionen, die zum Teil nach der 
Schädelbasis hinreichen, zum Teil am Halse herunterziehen, 
letztere sind dann die als Constrictor colli schon deutlich erkenn- 
baren Muskelanlagen. 


In ähnlicher Weise, wie bei der Ente, hat nun auch, die uns 
hier wesentlich interessierende Portion der Glossopharyngeus- 
muskulatur Anheftungsstellen an dem Unterkiefer und an dem 
Zungenbeinhorn gefunden. Ihr Verlauf wird aus der Textfigur 
deutlich, wo sie auf der linken Seite abgebildet ist (IX). 


Der Muskel wird aber hier nicht von dem Hauptzungenast 
des Glossopharyngeus durchbohrt, sondern erhält nur einen 
stärkeren Zweig, der in ihm endet. 


Nun beginnt mit dem Vorwachsen der Zunge und des 
ganzen Mundbodens die weitere Differenzierung der einzelnen 
Muskel und die Verschiebung der differenzierten Portionen, ganz 
ähnlich wie .es bei der Ente geschildert wurde. 

Zur Erläuterung der Verhältnisse dient die Textfigur 94, 
die von einem älteren Sperlingsembryo (Stadium XII die 
Muskeln schematisch demonstriert. Sie ist in derselben Weise, 
wie die übrigen Muskelabbildungen angefertigt; nur auf der 
rechten Seite ist, um die Figur nicht zu sehr zu komplizieren, 
das Paraglossale eingezeichnet. 
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Figur 94. 


mn 


Zeichnerische Rekonstruktion des Mundhodens und der Zunge vom Sperling, - 

Stadium XIII. 30fach vergrössert. Die Knorpel sind mit starker Linie um- 

randet, das Quadratum und die Columella fehlen. Die Konturen der Zunge 
und des Kieferrandes sind angegeben. Schematisiert. 


a—M. mylohyoideus. (V) 
b=M. styloglossus. (VII) 
ce—=M. hyomandibularis transversus. (V) 
de = hyomandibularis (medialis et lateralis). (VII) 
f=M. keratomandibularis. (IX) 
;—M. tracheohyoideus. (XII) 
M. keratohyoideus. (XII) 
M. interkeratoideus. (V) 
M. hyoglossus. (XII) 
M. geniohyoideus und genioglossus. (XII) 
M. constrietor colli. (VII). 
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Anatomische Hefte. I. Abteilung. 8586. Heft (28. Bd. H. 213). 
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Um mit der Trigeminusmuskulatur zu beginnen, so ist von 
ihr jetzt die weitere Abgliederung der am Zungenbein resp. an 
seinem Stiel ansetzenden Muskeln erfolgt. Ausser dem nun 
stärker nach vorn gewachsenen M. mylohyoideus ist der Muse. 
hyomandibularis transversus, und der interkeratoideus ausgebildet. 
Die Innervation von dem Trigeminusast ist deutlich an den 
Präparaten zu verfolgen. 


Die Facialismuskulatur ist teilweise stärker ausgebildet, als 
bei der Ente. Namentlich betrifft das die früher erwähnte 
Portion, die jetzt als M. stylohyoideus ohne weiteres erkennbar 
ist. Sie verhält sich wirklich als ganz echter Muse. stylohyoideus 
da der Ursprung von dem Fortsatz der Columella, der bei der 
3eschreibung der Knorpel schon als homolog dem Styloid der 
höheren Tiere bezeichnet wurde und an den Präparaten dieser 
und älterer Stadien nachzuweisen ist. Oder um mich dabei 
möglichst korrekt auszudrücken: der Muskel ist bis an den 


Knorpel hin zu verfolgen. 


Der Musculus hyomandibularis medialis und lateralis ist 
weniger deutlich zu trennen, als es in einem ähnlichen Stadium 
der Ente möglich war. Später jedoch ist die Trennung vor- 
‚handen und die beiden Insertionsteile am Zungenbein umfassen 
auch hier die sich immer deutlicher ausbildende Sehne des 
Musculus keratohyoideus. Über den M. constrictor colli ist nichts 
besonderes hinzuzufügen. 


Der Musculus keratomandibularis hat kaum bedeutende 
Veränderungen durchgemacht, sein orales Ende liegt genau da, 
wo der Ramus mylohyoideus vom Trigeminus zum Mundboden 
hintritt. 


Wieder ist hier das sehr auffallende Verhalten des Musculus 
keratomandibularis zum Nervus glossopharyngeus zu. beachten. 
Nicht wie bei der Ente geht der Zungenast von ihm ab, sondern 


ein kleinerer Ast geht in ihn hinein und endet im ihm. Bei 
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der Besprechung der Nerven wird davon noch weiter geredet 
werden müssen. Im oralen Teil seines Ursprunges vom Unter- 
kiefer wird er vom Nervus mylohyoideus des Trigeminus durch- 
bohrt. 


Die Hypoglossusmuskulatur zeigt noch nicht die endgültige 
Diiferenzierung. Noch ist die vordere Portion muskulär und 
sitzt an der ventralen Seite des deutlich abgrenzbaren Para- 
glossale. Bald erkennt man aber dort eine Sehne, die sich dann 
beim Neugeborenen an die hintere ventrale Seite dieses Knorpels 
ansetzt. Seine hintere Portion (M. keratohyoideus) umfasst voll- 
ständig das Zungenbeinhorn. Die mediale Portion (kl) gliedert 
sich dann später in zwei Portionen, die beiden Museuli hyoglossi 
(ant. und post.). Der hintere umfasst ventral das Entoglossum 
nnd entspringt von den medialen Seiten des Zungenbeinhornes. 
Die vordere gewinnt Ansatzpunkte an den medialen Seiten des 
Paraglossale und beide vordere Muskelportionen konvergieren 
oralwärts, um an dem medianen Knorpel der Zungenspitze zu 
inserieren. 


Die mit mn bezeichnete früh abgegliederte Muskelmasse 
wächst nun selbständig in die Zunge nach hinten hinein und 
reicht fast bis in die Gegend des Ansatzes der Zungenbein- 
hörner. Es hat hier durchaus den Anschein, als hätten wir 
einen M. genioglossus vor uns, aber in älteren Stadien sieht 
man von ihm feine Sehnenbündel an das Zungenbein in der 
Nähe der Ansätze der Zungenbeinhörner inserieren. Der Muskel 


ist ziemlich stark. 

Kaum verändert ist die mit & bezeichnete Portion, die am 
Kehlkopf und der Trachea hinunter läuft. 

So wie die Verhältnisse der Muskeln beim neugeborenen 
Sperling geschildert wurden, verhalten sie sich prinzipiell auch 
ji =EXo) 


beim erwachsenen Tiere, auf das ich weiter nicht eingehen will. 
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Entwickelung der Nerven. 


Auch hier kann ich mich kurz fassen. Die erste Anlage 
der Nerven in den Schlundhogen verhält sich genau so wie bei 
der Ente, wie man leicht bei dem Vergleich der entsprechenden 
Textfiguren 56 und 92 bemerken kann. 

In der Weiterentwickelung finden sich doch einige Unter- 
schiede, die zusammenfassend erwähnt werden sollen. Am 
Ähnlichsten sind bei beiden Tieren die beiden Nervi faciales, 
von denen weiter nichts gesagt werden kann, 

Beim Trigeminus ist jedoch hervorzuheben, dass er beim 
Sperling einen stärkeren Ast zum ventralen Teil des Mundbodens 
hinsendet als bei der Ente. Dieser Ast hat auch reichliche 
sensible Äste für den Mundboden. Er durchbohrt sowie er zum 
Mundboden tritt den Musculus keratomandibularis. Ein typischer 
Nervus lingualis besteht auch hier nicht. 

Der Glossopharyngeus verhält sich aber hier ganz anders, 


worauf schon bei den Muskeln hingewiesen werden musste. 


Wir sehen bald, dass er über den dritten Schlundbogen- 
knorpel, mit dem er auch hier verläuft, einen Ast zum Musculus 
keratomandibularis entsendet, der in dem Muskel endet (Fig. %6). 
Der Hauptast geht aber, nachdem er auch einige Zweige zur Kehl- 
kopfgegend abgegeben hat, zur Zunge. Doch ist dieser Zweig 
verhältnismäfsig dünn. Er verläuft in der Zunge bis vorn zur 
Spitze. 

Über die weitere Entwickelung des N. hypoglossus ist nur 
zu bemerken, dass er mit Verzweigung der Muskulatur einzelne 
Äste in diese abgibt, und dass ein besonders starker Zweig in der 
Zunge weit nach vorn läuft, wo ja auch noch ziemlich bedeu- 
tende Muskeln zu versorgen sind. Die primitive und definitive 
Lage der Nerven ist aus den schematischen Textfiguren 92 und 
94 zu erkennen. 


OT 
(5) 
Or 
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Entwickelung der Drüsen. 

Über die Drüsen der Zunge ist zu sagen, dass sie beim 
Sperling mächtiger ausgebildet sind als bei der Ente, was ja 
nicht Wunder nehmen kann, da die Lebensweise und Nahrungs- 
aufnahme der Ente im Wasser wohl sicher die Ursachen der 
geringeren Ausbildung der Munddrüsen ist. 

Im Stadium XIII sieht man die ersten Anlagen der Drüsen 
am Mundboden und am Seitenrand der Zunge als zapfenförmige, 
in einer Reihe hintereinander stehende Epitheleinsenkungen. 
Aus ihnen entwickeln sich dann mächtige Drüsenkörper, die 
dicht neben einander liegen und weiter in die Tiefe hinein- 
wachsen. Sie sind auf der Textfigur 95 an der rechten Seite 
bezeichnet. Wir können sie als sublinguale Drüsen bezeichnen, 
die sich allmählich auch weit nach vorn bis in die Gegend des 
Unterkieferwinkels erstrecken. Nach hinten hängen sie mit den 
in der Pharynxwand liegenden reichlichen Drüsenmassen zu- 
sammen. 


Alsdann entwickeln sich auf der Zunge in dem Raum 
zwischen den beiden hinteren Zipfeln kleine Drüsen, die sich in 
ihrer Gesamtanordnung keilförmig nach vorn auf den Zungen- 
rücken erstrecken. Nach hinten reichen sie bis zum Zungen- 
grund in die Nähe des Aditus laryngis. Auch hier sind immer 
einzelne Drüsen vorhanden, die durch einen kurzen Ausführungs- 


gang mit dem Oberflächenepithel zusammenhängen. 


Gleich darauf bildet sich eine Gruppe von Drüsenanlagen 
aus, die lateral von der eben erwähnten in oral konvergierenden 
Reihen stehen, und nach vorn über die erstere hinausreichen. 
Sie erstrecken sich hinten in die Zipfel der Zunge. Dann dehnen 
sich die mittleren Drüsen nach hinten zum Kehlkopfeingang 
aus. Alle diese Drüsen sind von derselben Art und im wesent- 
lichen von demselben Bau, der bei der Ente geschildert wurde. 
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Figur 9. 
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Schematische Zeichnung zur Demonstration der Verteilung der Drüsen auf 
der Zunge und am Mundboden des neugeborenen Sperlings. Alle auf der 
Zunge liegenden Drüsen sind an der linken Seite der Figur bezeichnet, alle 
unter der Zunge am Mundboden und an der Pharynxwand liegenden Drüsen 
sind nur auf der rechten Seite der Figur gezeichnet und auch dort bezeichnet. 
(Letztere sind tiefschwarz gezeichnet, erstere haben ein helles Lumen.) 
a vordere sublinguale Drüsengruppe. 
b==hintere sublinguale Drüsengruppe. (Diese sind die stärksten von 
allen.) 

c — Pharynxdrüsen. 

d = laterale linguale Drüsen. 

e— mediale, linguale und laryngeale Drüsen. 

ca. 12fache Vergrösserung. 
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Zusammenfassung der Entwickelung der Form der Zunge 
des Sperlings. 

1. Die ersten untersuchten Stadien entsprechen ungefähr 
den Verhältnissen, die bei der Ente gefunden sind. Jedoch ist 
sehr früh schon nicht mehr eine vollkommene Gleichheit der 
Bildungen bei beiden Spezies zu finden, wenn man dabei aller- 
dings auch berücksichtigen muss, dass es sehr schwer ist, genau 
gleiche Entwickelungsstadien bei zwei verschiedenen Tieren 
herauszufinden. 

2. In dem jüngsten Stadium waren vier Schlundbogen ent- 
wickelt; die mediane Thyreoideaanlage war als ganz kleine 
Epitheleinstülpung zu konstatieren, die am vorderen Rande 
einer Art Kopulabildung der zweiten Schlundbogen lag. Die 
übrigen Bogen sind median durch eine mesobranchiale Rinne 
von einander geschieden. 

3. Mit dem Stärkerwerden der ersten Schlundbogen geht 
die Reduktion der zweiten Hand in Hand. Die zuerst sehr 
deutliche erste innere Schlundtasche wird flacher und die 
zweiten Schlundbogen werden im Durchmesser sehr viel kleiner 
als die dritten. 

4. So kommt es auch hier, dass die medialen Enden aboral 
etwas verschoben werden, alsdann gar nicht mehr sicher zu 
erkennen sind, so dass die mediane Tyreoideaanlage am vorderen 
Rande der Copula der dritten Bogen liegt, wie bei der Ente. 

5. Die Ursache der Verschiebung dieser Anlage ist die nun 
einsetzende Entwickelung des Tubereulum impar, das auch hier 
sehr flach ist, wenig stark in die Mundhöhle prominiert und 
sich sehr bald fast ohne Grenze an die seitlichen Zungenwülste 
anlegt, die sich von den medialen Teilen der ersten Schlund- 
bogen abgliedern. 

6. Dadurch bekommt die ganze Partie des medialen Mund- 


bodens von der epithelialen Einsenkung der Thyreoideaanlage 
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bis zum oralen Rande der ersten Schlundbogen eine viel mäch- 
tigere Entwickelung als die aboral gelegenen (Gebiete. Dies 
Verhältnis ändert sich im Laufe der weiteren Entwickelung noch 
wesentlich weiter zu gunsten der oralen Partieen. 

7. Mit der Reduktion der aboralen Schlundbogen (IV, V) 
kommt dann die bekannte orale Verschiebung des Kehlkopf- 
einganges zu stande, die schon mehrfach erwähnt wurde. 

8. Bei dem weiteren Vorwachsen der oralen Gebiete legen 
sich die seitlichen Zungenwülste an den vorderen Abhang des 
Tubereulum impar an und verschmelzen allmählich mit ihren 
vordersten Enden so, dass die entstandene orale Spitze des 
Tubereulum impar von der sich alsbald ausbildenden Zungen- 
spitze abgedrängt wird. 

9. Die Zungenspitze kommt dann zu stande, wenn die seit- 
lichen Zungenwülste sich vorn gegen die ersten Schlundbogen 
durch eine seichte Furche abgegrenzt haben, die auf beiden Seiten 
gleichmälsig auftritt. Der vorderste Teil der Zungenspitze ist 
dann noch durch eine ganz flache Leiste mit dem oralen Ende 
des ersten Schlundbogen in Verbindung, die als Andeutung 


eines Frenulum linguae aufgefasst werden muss. 


10. Die Furche, die die Zungenwülste oral abgrenzt, setzt 
sich beim Vorwachsen der Zungenanlage auch an dem Seiten- 
rand der Zungenwülste fort, die dann den vorderen Seitenrand 
der Zunge bilden. 


11. Das Tuberculum impar läuft oral, wie gesagt, in eine 
Spitze aus und ruht hinten auf der Kopulabildung der zweiten 
bezw. dritten Schlundbogen; dann breiten sich seine hinteren 
Seitenteile so weit lateral aus, dass sie den Seitenrand der 
/ungenanlage bilden, die dann im ganzen vorderen und mitt- 
leren Teil von dem Mundboden abgegrenzt ist. Man kann nun 
sehr bald sehen, dass das Gebiet der seitlichen Zungenwülste mit 
dem Gebiete des Tuberculum impar den eigentlichen Zungen- 
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körper bildet, während der dahinter gelegene Abschnitt bis 
zum Kehlkopf als Zungengrund bezeichnet werden kann. Ihn 
bilden im wesentlichen die Reste des zweiten und dritten 
Schlundbogen. Dabei wäre noch hervorzuheben, dass der zweite 
Bogen, der sich in den mittleren Stadien der Entwickelung 
reduziert hatte, so dass seine medialen Teile kaum zu erkennen 
waren, gegen das Ende der Entwickelung wieder deutlicher her- 
vortritt und immer in seiner Abgrenzung gegen den dritten 
Bogen zu erkennen ist (cf. auch die schematischen Textfiguren 
Dre t3cbis 85). 

12. Alsbald wächst der Zungenkörper über seine Anheftungs- 
stelle am Mundboden heraus. Die Zungenspitze wird rundlich 
gewulstet, die Grenze gegen die vorderen Teile des Tubereulum 
impar von Seiten der seitlichen Zungenwülste ist nicht mehr 
deutlich und der mittlere Teil des Tubereulum erhebt sich als 
hügelige Vorwölbung in die Mundhöhle. Nachdem dann die 
Abgrenzung der zungenbildenden Bezirke fast vollkommen ver- 
schwunden ist, wachsen die seitlichen hinteren Enden des Tuber- 
culum nach hinten als rundliche Buckel hervor und werden 
zu den hinteren Zipfeln der Sperlineszunge. Sie überragen 
dann aboralwärts die ursprüngliche hintere Grenze des Tuber- 
culum, wie dies aus der Textfigur 83 sehr deutlich ersichtlich ist. 

13. Zunächst ist der hintere Teil des Zungenkörpers noch 
wesentlich breiter als der vordere. Dieses Verhalten bleibt bestehen 
bis kurz vor dem Auskriechen des Sperlings. Auch ist die 
Zungenspitze allmählich von dem schneller wachsenden vorderen 
Ende des Unterschnabels stark überragt, den die Zungenspitze 
erst bei dem neugeborenen Sperling fast erreicht hat. 

14. Mit diesem Vorwachsen des ganzen Zungenkörpers ändert 
sich alsdann auch die Dicke des hinteren Endes des Zungen- 
körpers, der allmählich dieselbe Breite wie der vordere Teil der 
Zunge, hinter der Zungenspitze bekommt. Zwischen diesen 
beiden Teilen bleibt der Zungenkörper etwas schmaler. 


540 E. KALLIUS, 


15. Bei der Zunge des erwachsenen Tieres ragt der Horn- 
schnabel wieder stark über die Zungenspitze hervor, er ist also 
von der Geburt an wieder stärker gewachsen als die Zunge. 

16. DerZungengrund bleibt langeZeit hindurch sehr undeutlich 
von der seitlichen Wand der Mundhöhle abgegrenzt. Allmählich 
senken sich sagittal verlaufende Furchen ein, die eine Abgrenzung 
des Zungengrundes seitlich erlauben, und dann sieht man, dass 
der hintere Teil des Zungenkörpers wesentlich breiter ist als der 
Zungengrund. Erst in späteren Stadien, wenn sich die hinteren 
Teile des Körpers verhältnismäfsig verschmälert haben, werden 
sie annähernd so breit wie der Zungengrund, der demnach 
schon früher seine definitive Breite erlangt hat. 

17. An der Zungenspitze und an den hinteren Zungenzipfeln, 
sowie an der Umgebung des Kehlkopfes treten dann rundliche 
Exkreszenzen auf, die sich im Laufe der weiteren Entwickelung 
zu den kegelförmigen Zotten umwandeln, die an der Zunge des 
erwachsenen Tieres zu sehen sind. Auf der dorsalen Fläche der 
Zungenspitze treten etwas später einzelne rundliche Erhaben- 
heiten auf, die sich beim Neugeborenen zu Leisten umwandeln, 
die in aboral konvexem Bogen verlaufen und aus einzelnen ver- 
schmolzenen Papillen bestehen. Auch auf dem Zungengrunde 
entstehen derartige rundliche Erhabenheiten. Die ganze Ober- 
fläche des Zungenkörpers ist verhornt. 

18. Über die Verteilung der Abschnitte, die die Bildung 
der Zunge übernehmen, ist nichts mehr zu sagen; diese ist aus 
der schematischen Textfigur 85 ohne weiteres zu erkennen. 

19. An der Unterfläche der Zunge bemerkt man auch eine 
leichte Falte, die sich hinten in eine neben dem Zungengrunde 
liegende Falte fortsetzt, die aber bei dem jungen Tiere deutlicher 
ist als bei dem erwachsenen. 

20. Die innere Organisation der Zunge zeigt Venenplexus 
in der Spitze und eine teilweise sehr deutliche Septumbildung 
aber keine abgegrenzten Fettkörperbildungen. 
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Zusammenfassung der Entwickelung des Skelettsystems. 

1. Die erste Anlage der vorknorpeligen Bogenbildung am 
Vorderdarm des Sperlings lässt drei Paare solcher Bogen er- 
kennen. 

2. Der erste Bogenknorpel, der am voluminösesten ist, ist 
an seinem kranialen Teile nicht deutlich von dem zweiten zu 
trennen. Dieser ist der kürzeste, er hat zwar eine deutliche 
Bogenform, reicht aber bei weitem nicht zur Mittellinie hin, 
geschweige denn an die dort liegenden Kopulabildungen heran. 

3. Der dritte Bogen ist gut ausgebildet und hängt median an 
einer Copula, die aus einem etwas verdickten Mittelstück be- 
steht, an das oral ein pfeilspitzenähnlicher Fortsatz und aboral 
ein kleiner Stab angefügt ist, der mit zwei Endzipfeln die 
Laryngotrachea umfasst. 

4. Nachdem hyaline Knorpelsubstanz in allen Gebilden auf- 
getreten ist, gliedert sich vom ersten Bogen das Quadratum und 
der Meckelsche Knorpel ab, die beide mit einem Gelenk ver- 
bunden sind; das Quadratum artikuliert mit der Schädelbasis. 
Bei der weiteren Entwickelung wächst der Unterkieferknorpel 
bei weitem stärker als das Quadratum, und die beiden medialen 
Teile des Kiefers nähern sich kontinuierlich, erreichen sich aber 
nicht in der Mittellinie. Mit dem Zunehmen der Belegknochen 
wird die Knorpelspange reduziert und am lateralen Ende bilden 
sich die Fortsätze aus. Lateral von dem hinteren Teil des 
Knorpels tritt ein kleiner Knorpelkern auf, der dem gleichen 
der Ente entspricht. 

5. Der zweite Bogen bildet sich zu der Columella mit ihren 
verschiedenen Abschnitten aus. Ihr ursprünglich medialer Fort- 
satz wird sehr dünn, reicht aber ziemlich’ weit von der Schädel- 
basis entfernt nach unten. 

6. Der dritte Bogenknorpel lässt, sobald er hyalin geworden 


ist, zwei Abschnitte erkennen, wächst bedeutend in die Länge 
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und beginnt nach der Geburt erst zu verknöchern. Die Ver- 
längerung der Bogen geht Hand in Hand mit dem Vorwachsen 
der Zungengegend und dabei wird der Winkel, den beide 
Z/ungenbeinhörner mit einander bilden, kleiner. 

7. Die Copula besteht als hyalines Gebilde, da wo die 
dritten Bogen artikulieren, aus einem etwas verdickten Stück, 
an das sich nach vorn eine schlanke Spitze ansetzt, die die 
Pfeilspitzenbildung nicht mehr erkennen lässt, sondern ganz 
olatt ist. Aboral setzt sie sich auch als glatter Stab fort, der 
zugespitzt endet, die ursprünglichen Zipfel also verloren hat. 
In der ganzen Bildung ist keine Gliederung zu erkennen, sie 
ist durchweg einheitlich. 

8. Sehr bald tritt zu beiden Seiten der oralen Spitze der 
Copula je ein vorknorpeliger Kern auf, der etwa die Form 
eines wenig gebogenen Bumerang hat. An den einander zu- 
eekehrten Seiten sind diese Bildungen durch Bindegewebe ver- 
bunden, jedoch nur an der Stelle der stärksten Konvexität, 
Diese Spangen werden bald hyalin und behalten dieselben Be- 
ziehungen. Sie liegen immer dorsal von der Kopulaspitze. Sie 
sind als paarige Paraglossumstücke bezeichnet worden, 

Mit dem Breiterwerden der vorderen Kopulaspitze ent- 
wickelt sich jederseits ein Gelenk mit den Paraglossumteilen 
an der Stelle, wo diese gerade über der Copula liegen. Gegen 
Ende des fetalen Lebens bildet sich in dem Gewebe. das zwischen 
den oralen Enden der Paraglossumabschnitte liegt hyaliner 
Knorpel, der mit dem der paarigen Spangen zusammenhängt, 
aber viel weniger Grundsubstanz enthält. Dieses Knorpel- 
stückchen ist vorn breit, endet ganz an der Spitze der Zunge 
und sendet einen zipfelförmigen Fortsatz aboral zwischen die 
seitlichen Paraglossumspangen. Es liegt an ihrer ventralen Seite 
und bleibt zeitlebens knorpelig, während der übrige Skelett- 
apparat verknöchert. 

Die aboralen Enden der Paraglossumteile liegen immer in 
oder in der Richtung nach den hinteren Zungenzipfeln. 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 543 


Zusammenfassung der Entwickelung der Muskulatur. 


1. Im allgemeinen folgt die Entwickelung der Muskeln der 
Zunge und des Hyobranchialskelettes den bei der Zunge der Ente 
entwickelten Prinzipien. 


2. Besonderheiten finden sich in der stärkeren Ausbildung 
des Musculus mylohyoideus, der hier bis zum vorderen Unter- 
kieferwinkel reicht. Auch der M. interkeratoideus ist stärker 
entwickelt. 

3. In der Facialismuskulatur ist die starke Ausbildung des 
Musc. stylohyoideus zu erwähnen, an den sich aboral der Uon- 
strietor colli anschliesst. Die Sonderung der beiden Mm. hyo- 


mandibulares (med. u. lat.) wird erst ziemlich spät deutlich. 


4. Der Musculus keratomandibularis wird nicht von dem 
Ramus lingualis des N. glossopharyngeus durchbohrt; im 
vordersten Teile, da wo er am Unterkiefer befestigt ist, wird er 
von dem Ramus mylohyoideus des Trigeminus durchbohrt. 

5. Von den Hypoglossusmuskeln erfahren die unter der 
Zunge gelegenen eine besondere Ausbildung. Auch der Genio- 
hyoideus ist recht stark entwickelt. Seine Entstehung ist genau 
so, wie es bei der Ente geschildert wurde. Die übrigen Hypo- 
glossusmuskeln zeigen prinzipiell so wenig Verschiedenheiten 
von den ausführlich beschriebenen der Ente, dass auf sie hier 


nicht noch einmal hingewiesen zu werden braucht. 


Zusammenfassung der Entwickelung der Nerven. 


1. Das erste Hineinwachsen der Nerven in die ihnen zu- 
gehörenden Schlundbogen bietet beim Sperling gar nichts be- 
sonderes. 

2. Als abweichend sei hier kurz noch einmal darauf hin- 


gewiesen, dass der N. glossopharyngeus sehr bald eine wesent- 
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liche Abweichung von den bei der Ente vorhandenen Befunden 
zeigt, die von Bedeutung ist. Er geht mit dem Ast, der nachher 
(die Zunge sensibel versorgt, nıcht durch den Musculus kerato- 
hyoideus hindurch. Er gibt vielmehr nur einen. kurzen Ast 
für einen Muskel ab, der diesen nicht wieder verlässt. Der 
auch ziemlich schwache Zungenast verläuft zunächst medial 
vom Zungenbeinhorn, um dann nach Abgabe einiger Kehlkopf- 
äste in die Zunge zu treten, in der er bis gegen die Spitze hin 
verläuft. 

3. Der N. hypoglossus zeigt nur insofern einige Besonder- 
heiten, als er bis vornhin sehr stark ist, da hier auch im vorderen 


Teil der Zunge viele Muskeln zu versorgen sind. 


Zusammenfassnng der Entwickelung der Drüsen. 


1. Die Drüsen der Zunge des Sperlings treten zu ver- 
schiedener Zeit am Ende der embryonalen Entwickelung (Stadium 
XI— XII) auf, dann aber doch schnell hintereinander. 


2. Zuerst treten die seitlichen hinteren Unterzungendrüsen 
auf, die sich schnell nach vorn und nach hinten ausdehnen. 


(vordere Zungendrüsen, Pharyngealdrüsen). 


3. Auf der Zunge und dem Zungengrunde treten die 
medianen Drüsen zuerst auf und zwar in sehr grosser Zahl. 
Gleich darauf entwickeln sich die lateralen Drüsengruppen. 


Alsdann treten die am Kehlkopfeingang gelegene Drüsen auf. 


4. Alle Drüsen bestehen aus kleinen Einzeldrüsen, die einen 
besonderen Ausführungsgang haben. Nur in der sublingualen 


(Gruppe kommen grössere Drüsen vor. 


5. Der Bau der Drüsen ist überall derselbe und stimmt mit 


em bei der Ente beschriebenen prinzipiell überein. 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 545 


Literatur. 

Die Literatur über die Entwickelung der Vogelzunge ist 
dürftig. Die Arbeiten beschäftigen sich natürlich immer nur 
mit dem Hühnchen. Trotzdem ich diese Spezies nicht so aus- 
führlich durchgearbeitet habe, wie die beiden anderen, besitze 
ich doch auch darüber Erfahrung genug, um die Ergebnisse 
beurteilen zu können, 

Im wesentlichen können hier nur die Arbeiten von Mall (87) 
und Kastschenko (87) berücksichtigt werden; es ist unnötig, 
und wenig gewinnbringend, auf alle die gelegentlichen Äusse- 
rungen über unser Thema in der Literatur einzugehen. 

Mall behauptet in seiner Arbeit, dass die mittlere Thyreoidea 
»von einer Stelle in der Mittellinie, zwischen dem zweiten und 
dritten Bogen gelegen, herrührt«. Er stimmt dabei einer älteren 
Angabe von Seessel (77) zu. Wie wir gesehen haben, könnte 
die Angabe von Mall nur für die späteren Stadien zutreffen, 
die früheren hat er eben übersehen. 

Für seine Beschreibung der Entwickelung der Zunge ist 
es charakteristisch, dass er in der historischen Betrachtung nur 
Arbeiten berücksichtigt, die an Säugetieren gemacht wurden ; 
diese und namentlich die falsche Auffassung der Bedeutung des 
Tuberculum impar von His!), beherrschen sein Urteil. Denn 
die Figuren sind bei ihm gar nicht schlecht, ich kann daraus 
zum Teil das sehen, was ich beschrieben habe, aber Mall über- 
sieht das wichtigste. Die Entstehung des Tubereulum impar 
wird teilweise richtig beschrieben. Es wird auch richtig an- 
gegeben, dass der aborale Rand des Tubereulum durch die 
Anlage der medianen Thyreoidea gegeben ist. Aber seine Be- 


1) His hat mir persönlich in einer Aussprache über die Entwickelung 
der Zunge zugestanden, dass er die Bedeutung des Tubereulum impar nicht 


vollständig erkannt hatte. 
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ziehung zu den übrigen Schlundbogen hat Mall nicht erkannt, 
und er sagt, dass es den ganzen Körper der Zunge bildet. 


gibt er an, dass der Grund der Zunge vom zweiten 


c 


tichtig 
und teilweise vom dritten Bogen gebildet wird. 


Die recht gute Arbeit von Kastschenko (87) über das 
Schlundspaltengebiet des Hühnchens gibt über einzelne der nns 
interessierenden Gebiete Beobachtungen an Rekonstruktionen 
und Schnittbildern. Über den Durchbruch der ersten drei 
Schlundbogen, die beim Hühnchen vorkommen sollen, kann ich 
für die Ente nur auf meine Beobachtungen verweisen, die 
kaum ein wichtiges Stadium übersehen haben werden. Aller- 
dings kommt es auch bei der Ente zu einem Durchbruch der 
ersten Tasche, aber nicht in der uns interessierenden Gegend; 
bei der dritten Tasche habe ich überhaupt niemals einen Durch- 
bruch finden können. Eine klaffende Öffnung kommt dort 
niemals vor, höchstens ist mitunter zu bemerken, dass an einer 
ganz minimal breiten Stelle (kleimer als 10 «) die Verschlussplatte 


nicht ganz vollständig zu sein scheint. 


Über die Anlage der Thyreoidea gibt Kastschenko an: 
»Am Ende des zweiten und am Anfange des dritten Tages be- 
merkt man an der ventralen Oberfläche des embryonalen 
Schlundes vor der ersten Schlundtasche eine impare 
scharf begrenzte Ausstülpung.« Dies stimmt besser mit meinen 
Angaben, doch berücksichtigt der Autor nicht genügend das 
Verhalten der medianen Schlundbogenabschnitte, in der ja bald 
charakteristische Bildungen, Leisten ete. auftraten, die die 


Schlundtaschen dort unterbrechen. 


Auf die übrigen wichtigen Fragen nach den rudimentären 
Schlundtaschen, die ich in der Ausführung meiner Befunde 
auch nur gestreift habe, gibt Kastschenko wichtige Ant- 
worten, die aber erst im Zusammenhang mit der Übersicht 


über das Gesamtgebiet erörtert werden können. 


ro 
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Andere wichtigere Literaturangaben sind im Text und in 
der Vergleichung erwähnt, dort wird auch heryorgehoben, 
dass bei der grossen Literatur über die Zunge der Vögel nicht 
jede Angabe hier genauer berücksichtigt werden kann. 


Vergleichung. 


Zunächst wird es von Interesse sein, die beiden genauer 
untersuchten Tierspezies, Ente und Sperling mit einander nach 
den einzelnen Kapiteln, die auch in der Entwickelung genauer 
behandelt worden sind, zu vergleichen. Überblickt man die 
Formentwickelung der Zunge bei beiden Tieren, so ergibt 
sich daraus als allgemeiner Gesichtspunkt, dass die Genese der 
Zunge überraschend viel Verschiedenheiten aufweist. Allerdings 
ist ja bekannt, dass die Zunge der Lamellirostrer ganz abweicht 
von dem Typus der meisten anderen Vogelzungen, und das ist 
es eben, was uns diese Form besonders wertvoll macht, zumal, 
wenn wir nun auch sehen, dass ihre Entwickelung schon früh 
Besonderheiten besitzt, die eine Unterscheidung vom anderen 
Typus ermöglichen. 

In den allerersten Stadien sind eine ganze Reihe von 
Punkten zu finden, die beiden Tieren in der Entwickelung ge- 
meinsam sind. Ich schweige von der Zahl der Schlundbogen, 
die natürlich keine Verschiedenheiten aufweisen kann, sowie von 
der allgemeinen Konfiguration der einzelnen Bogen. Hervor- 
zuheben wäre, dass beide Tiere, nachdem die zweiten Bogen 
sich als stattliche Wülste angelegt haben, deutlich zeigen, dass 
ihre medialen Partieen so stark reduziert werden, dass die mediane 
Thyreoideaanlage, die zuerst, wie bei allen bisher beschriebenen 
Tierklassen, an dem vorderen, oralen Rande der Kopulabildung 
der zweiten Schlundbogen liegt, so weit zurückrücken kann, dass 
sie ziemlich genau an dem vorderen Rand der Vereinigungs- 


gebiete der dritten Schlundbogen liegt. Würde man ein der- 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85/86. Heft (28. Bd. H, 2/3). 36 
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artiges Stadium als Ausgangspunkt der Untersuchung benutzen, 
dann müsste man unbedingt den Fehler machen, dass man 
sagte: die Thyreoideaanlage befindet sich im Anfang der Ent- 
wickelung am vorderen Rande der dritten Bogen, was für die 
allgemeine Auffassung natürlich sehr verhängnisvoll wäre 
(cf. Mall). 

3eiden Tieren ist ferner gemeinsam, dass die fünften 
Bogen von vornherein sehr rudimentär angelegt werden und 
dass sie zugleich mit den vierten, die kräftiger sind, ziemlich 
schnell reduziert werden. 

Die erste Anlage des Tuberculum impar ist ebenfalls 
(durchaus gleichmäfsig. Es tritt schnell als breites aber recht 
flaches Gebilde auf und ist ziemlich schwer von den benachbarten 
Bezirken abzugrenzen. Auch seine Ausbreitung nach den seit- 
lichen Zungenwülsten hin, die bei beiden Tieren gleichförmig 
auftreten, sowie nach dem Zungenrande hin, verhält sich beide- 
mal überaus ähnlich. 

Wir sahen dann, dass die Wachstumsverhältnisse der Zunge 
aber nur während der Embryonalzeit gleiche sind, indem eine 
Zeitlang die Zunge im Wachstum nicht mit dem Unterkiefer 
gleichen Schritt hält, den sie erst am Ende der Entwickelung 
im Ei einholt. 

So könnte man noch eine Reihe ähnlicher Übereinstim- 
mungen aufzählen, die in ihrer Gesamtheit insofern von Wert 
sind, als sie die für die Klasse der Vögel charakteristischen 
Züge abgeben, deren Kenntnis dem Untersucher erlauben würde, 
das Urteil zu fällen, dass dies oder jenes Stadium der Zungen- 
entwickelung von einem Vogel stammt. 

Dem stehen nun eine Reihe von wesentlichen Verschieden- 
heiten gegenüber, die ebenfalls von grösstem Interesse sind. 
Ich brauche kaum darauf aufmerksam zu machen, dass der, 
der die Form der Zunge der ausgebildeten Ente und des fertigen 


Sperlings nur einmal gesehen hat, mit Leichtigkeit in den End- 
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stadien der Entwickelung die Sperlingszunge von der Enten- 
zungen unterscheiden wird. 

Wir beschäftigen uns hier natürlich nur mit den frühen 
Stadien und mit dem allgemeinen Entwickelungsgang. 

Am auffallendsten scheint mir das Verhalten des Tuber- 
culum impar zu sein. Während bei der Ente in seiner ganzen 
Ausdehnung bald eine mediane Rinne zu sehen ist, die zu der 
medianen Zungenrinne wird, finden wir beim Sperling keine 
Andeutung einer Rinne, vielmehr wölbt sich der mittlere Teil 
des Tuberculum impar als rundlicher Höcker in das Lumen der 
Mundhöhle vor. Die hinteren Seitenteile des Tubereulum werden 
beim Sperling zu langen Zipfeln ausgezogen, was bei der Ente 
vollkommen fehlt. Noch viel wichtiger ist aber der orale Teil 
des Tuberculum. Beim Sperling wird dieser von den aneinander 
gelagerten medialen Teilen der seitlichen Zungenwülste von der 
Zuungenspitzenbildung abgedrängt, und im vordersten Teil der 
Zunge kann man keine Spur des Tuberculum mehr wahrnehmen. 
Die Spitze wird also ausschliesslich von den seitlichen Zungen- 
wülsten gebildet. 

Ganz anders bei der Ente. Früh schon heftet sich gewisser- 
mafsen die orale Spitze des Tubereulum impar an die medianen 
Teile des Unterkieferbogens und seitlich legen sich an die 
ausgezogene Spitze des Tuberculum die seitlichen Zungenwülste, 
die somit niemals an die Mittellinie der Zunge heranreichen, die 
ganz im Gebiet des Tuberculum impar liest. Bei der er- 
wachsenen Zunge bleiben dann diese Verhältnisse bestehen, und 
die Beziehung des Tuberculum zum Unterkiefer, von der soeben 
die Rede war, wird zum Frenulum linguae, das wenigstens 


andeutungsweise vorhanden ist‘). So dürfen wir also sagen, 


!) Damit soll nicht gesagt sein, dass der Sperling nicht auch eine 
Frenulumbildung haben könne. Es ist allerdings nur sehr schwach ausgebildet 
und verliert sich schon am Anfang der Zungenspitze, (cf. ähnliches bei der 


Säugetierzunge). 


36 * 


590 e Bi. KALLLUS, 


dass die vorderste Spitze der Zunge bei der Ente vom Tuber- 
culum impar gebildet wird, beim Sperling dagegen von den 
verschmolzenen seitlichen Zungenwülsten, die vom ersten 
Schlundbogen abstammen. Das Tuberculum impar hat, wie wir 
sehen werden, zu diesen keine direkten Beziehungen. 

Mit diesem Verhalten des Tubereulum impar hängt dann 
aufs innigste zusammen, dass sich die vordere Abgrenzung der 
Zunge bei der Ente in ganz anderer Weise vollzieht als beim 
Sperling. Während bei diesem die Abgrenzung der seitlichen 
Zungenwülste durch eine orale Furche vom ersten Schlundbogen 
zugleich die vordere Abgrenzung der Zunge bildet, haben wir 
bei der Ente die charakteristischen Prozesse, die mit dem Auf- 
treten der Zungenspitzengrube, der Zungenspitzenleiste ete. zu- 
sammenhängen, die hier nicht noch einmal wiederholt zu werden 
brauchen, da sie im Text genau beschrieben wurden. Auch die 
Reliefbildungen am vorderen Rande des Unterkiefers vor und 
später unter der Zunge sind damit vereinbar, von denen beim 
Sperling nichts zu bemerken war. Alle diese eigenartigen Pro- 
zesse bei der Ente, die mir bei der Erklärung zunächst grosse 
Schwierigkeiten machten und die nur verständlich werden, wenn 
man möglichst viel aufeinander folgende Stadien hat, verein- 
fachen sich beim Sperling ungemein. Sie geben aber früh schon 
den Bildern des Mundbodens der Ente ein spezifisches Gepräge, 
so dass sie ohne weiteres von denen des Sperlings zu unter- 
scheiden sind, lange ehe die Form des Unterkiefers und der 
eanzen Zunge so deutlich geworden ist, dass die endgültige 
Form zu erkennen ist. Man könnte hier also kein sogenanntes 
indifferentes Stadium finden, von dem aus einmal die Ent- 
wickelung zur Entenzunge, andererseits zur Sperlingszunge vor 
sich gehen könnte. Überhaupt werden wir immer vorsichtiger 
werden mit der Bezeichnung indifferenter Zustände in der Onto- 
genese; die Indifferenz liegt meistens an dem Mangel, die Unter- 


schiede, die vorhanden sind, zu sehen oder sehen zu wollen. 
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Auf die Verschiedenheiten der Bildungen, die wir als rudi- 
mentäre Scheidenbildungen bezeichnet haben, sei hier nur kurz 
verwiesen, ebenso wie auf die speziellen Unterschiede in der 
Oberfläche und der inneren Organisation der Zunge, die ja hier 
einfach noch einmal aufgezählt werden müssten. 

Da die Beziehungen der seitlichen Zungenwülste zum Tuber- 
culum impar oben schon auseinandergesetzt sind, brauchen wir 
hier darauf nicht noch einmal einzugehen. 

Die Entwickelungsverhältnisse des Zungengrundes sind ein- 
fach. Bei beiden Tieren kommt hier ein Teil des zweiten und 
dritten Schlundbogens zur Verwendung. Beim Sperling ist das 
wieder deutlichere Vortreten des zweiten Schlundbogens etwas 
ausgesprochener als bei der Ente, wo die Grenzen mehr ver- 
wischt bleiben. Auf den Textfiguren sind diese schärfer gezogen, 
als es der Wirklichkeit entspricht, eben der schematischen Ab- 
grenzung wegen. 

Die Form des Kehlkopfeinganges kann hier übergangen werden. 

Wenn .ich hier in den beiden untersuchten Vertretern der 
Vögel zwei Typen der Entwickelung und der Form der defini- 
tiven Zunge aufgestellt habe, so bin ich mir wohl bewusst, dass 
es gewagt wäre, danach zwei Typen der Vogelzunge überhaupt 
aufzustellen. , Leider sind meine entwickelungsgeschichtlichen 
Erfahrungen sehr gering; ich habe nur vom Huhn und vom 
Wellenpapagei Stadien untersucht, die, wenn wir sie einem der 
geschilderten Typen zuteilen sollen, dem Sperlingstypus an- 
gehören, indem bei ihnen auch die seitlichen Zungenwülste die 
Spitze bilden. Leider habe ich auch nur wenige Präparate von 
ausgebildeten Zungen anderer Vögel untersuchen können, und 
glaube allerdings auch, dass das Ansehen der fertigen Zungen 
kaum mit Sicherheit den Schluss erlaubt, welchen Typus wir 
vor uns haben. Vielmehr muss die entwickelungsgeschichtliche 
Untersuchung, mindestens — wie noch weiter unten gezeigt 


werden soll — die des Zungenbeines hinzukommen. 
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Ich habe aber die allerdings mangelhaften Abbildungen der 
Zungen, die Giebel (58) veröffentlicht hat, durchgesehen und 
den Versuch gemacht, sie nach den beiden Typen zu klassifi- 
zieren. Das geht mit Sicherheit bei einer ganzen Reihe von 
Formen. So können wir sagen, dass alle Zungen, die den Vögeln 
angehören, die dem Sperling nahe verwandt sind, eine durchaus 
ähnliche Zunge haben und wohl alle nach dem Typus gebaut 
sind, der — kurz gesagt — durch eine Zungenspitze charakte- 
risiert ist, die durch die seitlichen Zungenwülste gebildet wird. 
Ferner gehören dahin unbedingt die Formen, bei denen die Zunge 
in zwei vordere Zipfel ausläuft. Da ist offenbar derselbe Prozess 
vor sich gegangen, der von der Eidechse her bekannt ist, wo 
auch die beiden Zipfel durch getrenntes Vorwachsen der beiden 
seitlichen Zungenwülste gebildet werden. Dahin gehören zum 
Beispiel die Zungen von Nectarinia scarlatina, Lusciola suecica, 
Saxicola atricapilla, Falco aesalon etc. Sicher auch die Zungen, 
die nicht zwei deutliche Spitzen besitzen, bei denen aber eine 
mediane Furche zwei rundliche Hügel an der Zungenspitze von 
einander trennt (cf. die Zunge von Larus eburneus, Procellaria 
glacialis etc.). 

Der Ententypus, eine flache mediane Spitze (Tubereulum 
impar), der sich zwei rundliche Wülste (seitliche Zungenwäülste 
anlegen) scheiht so typisch nur in der eng begrenzten Klasse vor- 
zukommen. Vielleicht können sich aber die seitlichen Zungen- 
wülste auch so an die mediane Spitze anlegen, dass keine so 
deutliche Absetzung zu bemerkeu ist wie bei der Ente. So 
könnte wohl die Zunge von Cereopsis aufgefasst werden. Auf 
diese Weise könnte eine abgerundete oder leicht zugespitzte 
Form der Zunge zu stande kommen. Aber, wie gesagt, das ist 
nur eine Vermutung, die Entscheidung kann zunächst nur die 
Entwickelung geben !). 


ı) Ein Zungenbein dieses Tieres habe ich nicht in der Abbildung finden 
können, 
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Die dritte Möglichkeit wäre, dass sowohl das Tuberculum 
impar, wie die selbständig gewordenen seitlichen Zungenwülste 
eine Spitze bilden, dass wir dann eine dreispitzige Zunge be- 
kämen. Vielleicht ist dieser Typus bei Parus cristatus verwirk- 
lieht. Wir können dann alle Zungenformen, soweit sie 
nach den Abbildungen zu beurteilen sind, in die geschilderten 
Kategorien unterbringen, und wir sehen, dass doch wahrschein- 
lich die Haupttypen in den beiden beschriebenen Formen (Ente 
und Sperling) repräsentiert sind. Wir müssen uns damit be- 


gnügen, bis es möglich ist, mehr Formen entwickelungsgeschicht- 


lich zu untersuchen. Natürlich soll — ich will das besonders 
hervorheben, um jedes Missverständnis auszuschliessen — nicht 


gesagt sein, alle Entwickelungsgänge müssten sich nach dem der 
geschilderten Arten richten, das könnte höchstens in grossen 
Zügen stimmen; im einzelnen wird ganz sicher jede Spezies die 
Spezietät ihrer Entwickelung wahren! 

Die Form des Zungengrundes schwankt bei den Vögeln un- 
wesentlich. Man wird daher annehmen können, dass er überall 
in direkt vergleichbarer Weise entsteht. 

Vergleichen wir nun die Form der Vogelzunge mit der der 
Reptilienzunge, so wird ohne weiteres auffallen, dass z. B. die 
Sperlingszunge und eine grosse Reihe anderer Vogelzungen be- 
deutende Ähnlichkeiten mit jener haben. Beide haben neben 
der vorderen Spitze, die sowohl bei den Reptilien wie bei den 
Vögeln geteilt sein kann, die beiden hinteren Zipfel, die durch- 
aus ähnlich aussehen können. Und doch bestehen nicht un- 
wesentliche Unterschiede. Der vordere Teil ist bei den Reptilien 
ähnlich den Zungen gebaut, die sich nach dem Typus des 
Sperlings entwickeln. Das Tubereulum impar bildet nicht die 
eigentliche Spitze, sondern es wird von den nebeneinander- 
liegenden oder getrennt vorwachsenden seitlichen Zungenwülsten 
überragt. 


Das Tuberculum impar hat ganz ähnliche Form bei dem 
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teptil, wie beim Vogel; es hat beidemal Pfeilspitzenform. Nun 
kommt aber der bedeutsame Unterschied: bei dem Reptil bildet 
das Tubereulum impar nicht den hinteren Teil der Zunge, 
sondern dort legen sich noch kleine Reste der zweiten und 
dritten Schlundbogen zum Hinterrand der Zunge zusammen, 


wie die Textfigur 53 im ersten Teil der Arbeit zeigt. 


Bei den Vögeln — bei beiden Typen — bildet aber das 
Tuberculum impar auch den hinteren Rand des Zungenkörpers, 
und die beiden erwähnten Bogenstücke werden zur Bildung des 
Zungengrundes verwendet. Das ist ein Begriff, der nun neu 
einzuführen ist, denn einen Zungengrund gibt es bei den Rep- 
tilien noch nicht, da unmittelbar hinter dem Zungengebiet der 
Aditus laryngis liegt. Bei den Vögeln ist also eine speziellere 
Differenzierung eingetreten: Zungenkörper und Zungengrund 
entsprechen entwickelungsgeschichtlich und, wie ich besonders be- 
tont hinzufüge, auch morphologisch, phylogenetisch der ganzen 
Zunge der Reptilien. 


Das Tuberculum impar hat bei den Vögeln eine freiere Ent- 
faltung erhalten als bei den Reptilien, wo es zwischen den seit- 
lichen Zungenwülsten und den hinteren Bogenpaaren eingeklemmt 
lieg. Am freiesten ist es bei der Ente entfaltet, wo es zu- 
gleich die Spitze der Zunge bildet, und wir werden deswegen 
nicht fehlgehen, wenn wir sagen, dass es bei der Ente zu einer 
besonders spezialisierten Form der Zungenbildung gekommen ist. 


Die freiere Entwickelung des Tubereulum spricht sich auch 
in den früheren ontogenetischen Stadien der Vögel gegenüber den 
veptilien aus, auf die ich nun noch etwas näher eingehen 
will, nachdem die Form der erwachsenen Zunge erledigt ist. 


Zwar gibt die Formbildung der Zunge der Vögel einen 
direkten Zusammenhang mit der der Reptilien, und ihre nahe 
Verwandtschaft findet ganz sicher einen ferneren Beweis in der 
Entwickelung der Zunge, doch finden sich auch im speziellen 
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Entwickelungsgang noch Differenzen, die besonders hervorge- 
hoben werden sollen. 

Zunächst ist auffallend, dass bei den Reptilien die Aus- 
bildung der Schlundbögen ein primitiveres Verhalten gegenüber 
dem der Vögel aufweist. Bei der Eidechse sind die Bogen 
gleichmässig gut entwickelt, z. B. in dem Stadium, das in der 
Tafelfigur 17 der ersten Arbeit abgebildet ist. Natürlich ver- 
kürzen sie sich in der Reihenfolge von vorn nach hinten, aber 
es fällt doch kein Schlundbogen so aus der Reihe heraus, wie 
es z. B. bei der Ente zu sehen ist, wo der fünfte Bogen ganz 
rudimentär (Tafelfigur 3) entwickelt ist, und auch schon der 
vierte Bogen merklich zu klein ist. Die Vergleichung der 
Figuren zeigt das ganz deutlich. 

Aber noch etwas tritt bei der Tafelfigur 3 hervor, das ist 
die im Text oftmals erwähnte Reduktion der zweiten Schlund- 
bogen, die niemals bei den Reptilien wieder gefunden werden 
kann. 

Dieser auffallende Umstand findet, wie wir sehen werden, 
in der Bildung des Zungengerüstes wenigstens teilweise seine 
Erklärung, worauf gleich näher einzugehen ist. Zwar wird bei 
den Reptilien auch der mediale Teil des zweiten Bogenpaares 
aboral etwas verdrängt, aber niemals verlieren diese dadurch auch 
an Volumen. Die starke Entwickelung des Tuberculum impar 
allein kann also kaum das kausale Moment dieser Reduktion 
der zweiten Bogen bei den Vögeln sein, wird aber immerhin 
doch dabei zu berücksichtigen sein. 

Mit der starken Entwickelung des Tuberculum impar und 
mit der Reduktion der zweiten Bogen hängt nun die Verschiebung 
der medianen 'Thyreoideaanlage zusammen, die bei den Vögeln 
an den vorderen Rand der dritten Bogen verlagert wird, was 
bei den Reptilien kein Analogon hat. 

Obgleich das Tubereulum impar stark entwickelt ist, ver- 
hältnismälsig stärker als bei den Reptilien, so betrifft dies doch 
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nur seine flächenhafte Ausdehuung, denn es springt bei weitem 
nicht so stark in die Mundhöhle vor, wie bei den Reptilien: 
es hat bei den Vögeln offenbar Platz genug, sich seitlich auszu- 
dehnen. Dabei kommt es aber bei ihnen nicht zur Ausbildung 
einer medianen Kopulaleiste, wie wir sie bei den Reptilien be- 
schrieben haben, denn wir können kaum die buckelförmige Ver- 
wölbung beim Sperling als solche Leiste bezeichnen, wenn sie 
auch gewisse Vergleichspunkte bietet, Bei der Ente ist auch 
davon nichts zu sehen, im Gegenteil tritt bei ihr sehr früh eine 
mediane Rinne auf, die sich über das ganze Gebiet des Tubereulum 
erstreckt. Wenn wir in der Kopulaleiste der Reptilien den Aus- 
druck der Zerlegung des Tuberculum impar in drei Teile er- 
blicken (zwei seitliche und die mediane Leiste), so ist dies auch 
bei den Vögeln in ähnlicher Weise der Fall, in dem das Tuber- 
culum im Innern, wie Schnitte beweisen (cf. Textfigur 14) aus 
zwei Seitenteilen besteht, die median durch eine Art Raphe 
vereint werden. Damit wäre doch wieder eine Annäherung der 
Formationen hergestellt. 

Die vorderen Teile des Tuberculum impar unterscheiden 
sich in sofern von denen der Reptilien, als sie sehr frühzeitig 
eine Verbindung mit den seitlichen Zungenwülsten herstellen, 
die bei der Eidechse sehr viel später auftritt. Das wäre wohl 
als ein Fortschritt im Sinne der phylogenetischen Entwickelung 
aufzufassen, in dem später ganz verschmelzende, ursprünglich 
heterogene Teile, schon frühzeitig ihre Vereinigung, beziehungs- 
weise Annäherung bekunden. 

Die seitlichen Zungenwülste entsprechen sich mit ganz un- 
bedeutenden Unterschieden bei den beiden Tierklassen so voll- 
ständig, dass wir sie als vollkommenen homolog bezeichnen 
können. 

Ein Wort wäre noch der Scheidenbildung zu widmen. 

Diese bei den Reptilien ziemlich klare Bildung, die vom 
Mundboden entspringt und an der Unterseite der Zunge liegt, 
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um dann den Seitenrand der Zunge zu umfassen, ist bei den 
Vögeln zwar auch vorhanden, indem der hintere Teil der Zunge 
in eine ganz rudimentäre Faltenbildung eingelassen ist, die sich 
an der Hinterseite der Zunge hin erstreckt und dort durch 
Furchen abgetrennte Wülste erzeugt. Auf den Mundboden setzt 
sie sich nicht so wie bei den Reptilien fort. Dass der hintere 
Teil dieser Bildung bei den Vögeln der Scheide der Reptilien ent- 
spricht, darüber kann gar kein Zweifel sein. Es ist nur eigen- 
artig, dass diese Bildung dann an der Unterseite der Zunge ihre 
Fortsetzung findet. Das könnte man aber so erklären, dass bei 
den Vögeln durch das starke Vorwachsen und sich frühzeitige 
Loslösen der Zunge vom Mundboden die spät auftretende Falte 
nicht am Mundboden weiter wächst, sondern an der Unterseite 
der Zunge eine Wulstung erzeugt, gewissermassen also ein Teil 
des Mundbodens noch an die Unterseite der Zunge verlegt wird. 

Anhangsweise mögen hier noch zwei Punkte erwähnt 
werden. Während wir bei den Reptilien zu einer bestimmten 
Zeit der ersten Entwickelung in der Medianlinie eine kontinuier- 
liche Leiste finden, die als Kopularleiste bezw. Copula be- 
schrieben war, die vom Tuberculum impar (mit einbegriffen) bis 
zum unteren Ende der fünften Bogen reicht und dann später in 
einzelne Abschnitte zerfällt, kommt es bei den Vögeln nicht zu 
einer solchen Leiste, sondern hier sind von Anfang an höchstens 
einzelne Abschnitte ausgebildet. 

Ferner ist bei der Eidechse bemerkt worden, dass während 
der Embryonalperiode mehrere Schlundtaschen (2—4) durch- 
brechen, sodass die zuerst nicht vorhandene Kommunikation der 
Mundhöhle durch die Taschen nach aussen statthat. Bei den 
Vögeln kommt es in der uns interessierenden Gegend nur zum 
Durchbruch einer, der zweiten Schlundtasche, der allerdings recht 
lange besteht. Daneben sei bemerkt, dass bei der Ente die 
erste Tasche im dorsalen Teil durchbricht, während die dritte 
nicht durchbricht (cf. Abschnitt: Literatur). 
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Die innere Organisation der Zungen der beiden Spezies zu 
vergleichen, hat wenig Zweck. Wir müssten, um dabei allge- 
meine Gesichtspunkte zu gewinnen, schon die Zungen sehr 
vieler Spezies genau durcharbeiten. 

Jedenfalls haben wir auch hier, wie so vielfach bei den 
Vögeln, ganz spezielle funktionelle Differenzierungen vor uns, 
die zweifellos im Dienst der Nahrungsaufnahme und wie 
Göppert (03) zeigte, auch im Dienste der Atmuug stehen. 
Jedenfalls muss der Mechanismus der Zunge bei beiden Tieren 
ein durchaus verschiedener sein. Ähnlichkeiten bestehen inso- 
fern, als bei beiden Vögeln das Innere eine Art Septum auf- 
weist und schwellkörperartige Venenerweiterungen vorkommen. 
Die Entenzunge ist aber unendlich viel komplizierter gebaut, 

Wenn wir nun weiter den Knorpelapparat vergleichen, 
so haben wir da ein besonders wichtiges Kapitel vor uns, das 
immer schon das Interesse der Forscher erregt hat. 

Wir müssen, ehe wir die allgemeine Vergleichung beginnen, 
die der beiden Vogelspezies durchführen. 

Kaum irgendwelche Schwierigkeiten macht die Vergleichung 
der ersten, zweiten und dritten Schlundbogen. Bei beiden 
Formen entstehen in derselben Weise die Unterkiefer und das 
Quadratum, bei denen sich höchstens in der Gestaltung der 
Fortsätze kleine Unterschiede schon frühzeitig bemerkbar 
machen, die der Art eigentümlich sind. Ebenso die Columella. 
Höchstens kann bemerkt werden, dass der mediale schlanke 
Fortsatz der Columella, den ich als Homologon des Processus 
styloides der höheren Tiere anspreche, bei dem Sperling sich 
ein wenig weiter vom Schädel entfernt, als bei der Ente. 
Auch die dritten Bogen verhalten sich ganz ähnlich, wenn wir 
von vorübergehenden kleinen Formveränderungen absehen. 
Nur darin besteht ein Unterschied, dass bei der Ente in der 
letzten Embryonalzeit schon eine Verknöcherung der Hörner 
eintritt, die beim neugeborenen Sperling noch vollkommen 
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knorpelig sind. Wahrscheinlich hängt das mit dem Umstand 
zusammen, dass die junge Ente bei ihrer selbstständigeren 
Lebensweise ein festeres Gerüst der Zunge braucht, in der 
selbst ja kaum Muskeln vorhanden sind, die vielmehr zum 
grössten Teil mit den Zungenbeinhörnern in Zusammenhang 


stehen. 


Die wesentlichen Differenzen bestehen aber in der Kopula- 
bildung. Zunächst sind auch diese ähnlich. Sie besteht bei 
beiden Tieren aus einem mittleren Stück, das zur gelenkigen 
Verbindung mit den Zungenbeinhörnern dient, an das sich oral 
und aboral Fortsätze ansetzen. Der aborale Fortsatz verhält 
sich ganz gleichmälsig. Er besteht aus einem Stiel, an den 
sich Zipfel ansetzen, die die Kehlkopfgegend umfassen. Sobald 
er knorpelig geworden ist, sind diese Zipfel abgelöst und er be- 
steht aus einem sich aboral verjüngenden Stiel, der ver- 
knöchert, ebenso wie der vordere Abschnitt der Copula. Nur 
ein medianes Band zieht vom Knorpel zum Kehlkopf- 


eingang hin. 


Der orale Fortsatz hat bei der Ente einen pfeilspitzen- 
artigen Endteil, hinter dem sich noch zwei flügelartige Fortsätze 
an den medialen Teil ansetzen (cf. Textfigur 41); diese letzteren 
fehlen beim Sperling, wenigstens habe ich bei ihm trotz viel- 
fachen Suchens keinen derartigen Zipfel finden können (cf. Text- 
figur 86). 

Sehen wir uns aber diese Bildungen bei der Vergleichung 
der Textfiguren 41 und 86 genauer an, so finden wir, dass bei 
der Ente der flügelförmige (hintere) Fortsatz des oralen Kopula- 
teiles sich dem medialen Ende des zweiten Schlundbogens zu- 
wendet. Beim Sperling dagegen wendet sich der Seitenteil der 
Pfeilspitze zweifellos diesem Schlundbogenknorpel zu. Man 
kann darüber nicht im Zweifel sein, dass der zweite Schlund- 


bogen bei den Vögeln teilweise reduziert ist. Wir sahen das 
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bei der Ausbildung der Form der Schlundbogengegend und wir 


sehen das bei der Entwickelung der Knorpel. 


Ebenso glaube ich aber auch, dass man den flügelförmigen 
Zipfel an der Copula der Ente als Rest des an der Copula be- 
festigten medianen zweiten Bogens auffassen muss. Und dann 
muss man ebenso beim Sperling die seitlichen Pfeilspitzenteile 
dem zweiten Bogen zugehörig betrachten. Demnach wäre bei 
der Ente die Pfeilspitze nicht homolog derselben Bildung bei 


dem Sperline ; bei diesem ist der orale Teil der Copula, wenn 
ji ’ 


5) 
man so sagen darf, um den vorderen Teil (Pfeilspitze) der 
Entencopula verkürzt. Nur der ziemlich lange vorderste Zipfel 
der Copula des Sperlings ist dann noch ein Rest der breiten 


Kopulaspitze, die wir bei der Ente finden. 


Bei beiden Tieren ist also die Reduktion des zweiten 
Schlundbogenknorpels nur in einem mittleren Abschnitt erfolgt, 
Der laterale Teil und der Ansatz an der Copula ist erhalten 
geblieben. Und vor dieser Ansatzstelle liegt bei beiden 
Tieren noch ein Fortsatz der Copula, der bei der Ente pfeil- 
spitzenartig ist, beim Sperling aber nur in einem kleinen Zipfel 
besteht. Wir müssen bei der Besprechung der Muskeln diesen 
Punkt noch einmal berühren. 


Alle diese Zipfel schwinden, sobald hyaliner Knorpel in 
der Copula aufgetreten ist. Dann besteht der orale Fortsatz 
in einem schlanken, sich beim Sperling dann später wieder 
verbreiternden Stabe, der zugespitzt endet. 


Zu beiden Seiten des medianen Stabes, da wo sich die 
bindegewebigen Bildungen, die eben beschrieben wurden, 
aufgelöst haben, entstehen dann bei beiden Tieren neue, zu- 
nächst vorknorpelige, dann hyalin knorpelige Bildungen, die 
Paraglossalanlagen. Beidemale sind es paarige Anlagen, die 
die Form von Spangen haben, die beide mehr oder weniger 


durch Bindegewebe zusammenhängen. 
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Beim Sperling bleiben sie als knorpelige, später knöcherne 
Massen vollkommen getrennt. Bei der Ente verschmelzen sie 
zu einer Platte, sobald hyaline Knorpelsubstanz in ihnen auf- 
tritt, die sich ontogenetisch bei der Ente später anlegt als beim 
Sperling. Hier ist nur ein bindegewebiges Band die Ver- 
einigung der knorpeligen Massen. Die isolierten Spangen ragen 
mit ihren hinteren Enden noch in die Zungenzipfel hinein und 
divergieren nach hinten, was bei der Ente nicht zu finden ist. 
Vor beiden Paraglossumbildungen entwickelt sich noch ein 
unpaares hyalinknorpeliges Stück, das niemals verknöchert. 

Bei der Ente ragt es als der zungenförmige Fortsatz weit 
nach vorn in die Zungenspitze, bei dem Sperling ist es mit 
den ventralen Enden der beiden Paraglossumspangen in Zu- 
sammenhang und ragt dann frei zipfelförmig nach hinten in 
den Zwischenraum der beiden Spangen hinein. Dass wir hier 
homologe Bildungen vor uns haben, ist mir nicht im mindesten 
zweifelhaft. 

Beide Paraglossumbildungen liegen dorsal von der unpaaren 
Kopulaspitze — Entoglossum — und sind mit ihr gelenkig ver- 
bunden. Beim Sperling sind natürlich zwei Gelenke der ven- 
tralen Seiten der Knorpelspangen mit den dorsalen Abhängen 
der Kopulaspitze vorhanden, während bei der Ente nur ein 
(Sattel-)Gelenk am hinteren Ende des Entoglossum vorhanden 
ist. Zugleich ist noch zu bemerken, dass bei ihr eine Reduktion 
des Entoglossum erfolgt, in dem der ganze, ursprünglich ventral 
vom Paraglossale gelegene Zipfel zu grunde geht, bis auf die 
zwei Zipfel, die zur Bildung des Sattelgelenkes gehören, einen 
dorsalen und ein ventrale. Der ventrale bleibt eine Zeitlang 
als der längere bestehen, beim ausgebildeten Tier ist aber an 
dem verknöcherten Entoglossum kein Unterschied beider Zipfel 
zu bemerken. Wie diese Paraglossumbildungen phylogenetisch 
aufzufassen sind, davon weiter unten. 


Ich habe nun auch die mir zugänglichen Zungenbein- 
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abbildungen ') durchgesehen, um sie mit den hier geschilderten 
Typen zu vergleichen. Ich bin aber in Hinsicht des Wertes 
der vorhandenen Abbildungen recht zweifelhaft geworden, nach- 
dem ich gesehen habe, dass wichtige Bildungen (cf. Sperling) 
bei den Darstellungen übersehen wurden. 

Die Differenzen bei den verschiedenen Formen betreffen 
meistens das Paraglossale, und damit zusammenhängend das 
Entoglossum, denn die oftmals enorme Ausbildung der Zungen- 
beinhörner kann keine morphologische, höchstens eine funktio 
nelle Bedeutung haben. Ob sie bis an die Schädelbasis oder 
bis über den Schädel herüber zum Oberschnabel hinreichen, 
ändert ihre Bedeutung nicht. 

Ohne Schwierigkeit sind die im Paraglossale sehr häufig 
auftretenden Löcher zu erklären. Die ursprünglich paarige An- 
lage ist dann eben nicht wie beim Sperling getrennt geblieben 
und nicht wie bei der Ente in toto verschmolzen, sondern es ist 
eine teilweise Verschmelzung eingetreten, wie ja auch bei der 
Ente am spätesten die Verschmelzung in den mittleren Regionen 
des Paraglossale auftritt. Solche Löcher finden sich z. B. bei 
den Corvusarten, bei Colius capensis, Psittacus, Tetrao, Oedienemus, 
Anas mollissima und vielen anderen. 

Auch für die bei der Ente beschriebene Reduktion des 
Entoglossum sind eine Unzahl von Beispielen anzuführen, so 
wie für die knorpeligen Anhänge, die wir bei beiden Spezies 
sehr verschieden ausgebildet sahen. Die Schwimmvögel haben 
meistens einen solchen zungenförmigen Fortsatz, der zur Ver- 
längerung des Skelettes dient. Ob er auch einmal, wie es nach 
den Abbildungen von Giebel scheint, paarig sein kann, dürfte 
ohne genauere Untersuchung kaum festzustellen sein, ist aber 
eigentlich nicht unwahrscheinlich. Die Tiere, die einen der- 


artigen weit herausragenden zungenförmigen Ansatz haben, 


!) Die besten Abbildungen habe ich bei Duvernoy (35) gefunden. 


t 
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dürften sich wohl meist nach dem Typus, den wir bei der 
Zungenentwickelung der Ente fanden, entwickeln ; die jedoch, 
bei denen dieser Teil verkümmert ist, oder ganz fehlt, scheinen 
nach dem Sperlingstypus gebaut zu sein. Jedoch muss man 
bei derartigen Verallgemeinerungen, die gerade in der Entwicke- 
lungsgeschichte so grosses Unheil angerichtet haben, vorsichtig 
sein; ganz sicheres kann erst nach genauer Kenntnis des Ent- 
wickelungsganges ausgesagt werden. 


Von besonderem Interesse ist nun noch die V ergleichung 
des Hyobranchialapparates der Vögel mit dem der niederen 
Tiere. 

Der erste und zweite Schlundbogenknorpel zeigt die be- 
kannte Umbildung in den Meckelschen Knorpel und das 
Quadratum einerseits und in die Columellabildungen anderer- 
seits. Darin, dass die Meckelschen Knorpel in der Mittellinie 
nie vereinigt sind, ja auch bei den Vögeln nicht einmal zusammen- 
stossen, zeigt sich ein Unterschied von den. Reptilien, doch 
wollen wir unsere Aufmerksamkeit hauptsächlich auf das Hyo- 
branchialskelett konzentrieren. 


Bei den Vögeln kommt es hier nur zur typischen Aus- 
bildung eines Bogens, das ist der dritte. An ihm ist ein 
Keratobranchiale und ein Epibranchiale in typischer Ausbildung 
zu finden. Zu der Bildung eines Hypobranchiale kommt es, 
wie nach den Befunden bei Reptilien nicht überraschen kann, 
nicht. 


Die Bogen sind an dem Basibranchiale an der Copula be- 
festigt, die keine Gliederung erkennen lässt. Aboral von diesem 
Bogen finden sich überraschenderweise bei den untersuchten 
Vögeln keine weiteren Knorpelspangen angelegt, sondern von 
dem Basibranchiale des dritten Bogens geht ein Stab zum Kehl- 
kopf hin, der seitliche Ausladungen hat, die ähnlich, wie wir 


es bei dem Reptil sahen, das Eingeweiderohr umfassen. Wir 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 8586. Heft (28, Bd. H.2 3). 37 
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müssen also annehmen, dass dieser abcrale Kopulafortsatz der 
Vögel derselben Bildung beim Reptil entspricht. 

Nur ist er bei Vögeln dauernd vorhanden, bei Reptilien 
geht er aber wieder verloren. Diese Bildung entspricht ziem- 
lich genau der hinteren Ausbildung, die wir bei dem Hyo- 
branchialskelett der Urodelen sahen. Dort sind die Basibranchialia 
schon nicht mehr in der typischen Bildung vorhanden, denn 
der Stiel entspringt von dem Basibranchiale, an das der dritte 
Schlundbogen ansetzt; man sieht deutlich, dass die Kopulage- 
biete zusammengeschoben und verkürzt erscheinen. Wahr- 
scheinlich ist in diesem Stiel die postkopulare Bildung enthalten, 
die als Kardiobranchiale (Gegenbaur) beschrieben ist. 

Beim Vogel sind also die beim Reptil allerdings auch schon 
kurzen vierten Visceralknorpel verloren gegangen. Dass man 
einmal in dem Bindegewebe dort leichte Verdichtungen finden 
kann, darf uns wohl nicht zu der Annahme verführen, dass die 
vierten Knorpel wenigstens vorknorpelig angelegt sind: ich habe 
sie mit Sicherheit nicht nachweisen können. Die bei den 
teptilien schon einschlagende Reduktion der vierten Knorpel 
ist also bei den Vögeln vollendet. 

Anders verhält es sich mit den zweiten Knorpeln. Von 
dem kranialen Teil, der Columella, rede ich hier nicht weiter, 
das wesentliche ist schon im Text gesagt. Wir finden nun 
am ausgebildeten Zungenbein des Vogels keine Spur eines 
„weiten Visceralknorpel. Und doch habe ich in der Abhandlung 
nachweisen können, dass ein Rest des medialen Teiles des 
zweiten Visceralknorpels als vorknorpelige Anlage wenigstens 
vorhanden ist: in jenen flügelartigen Fortsätzen der Copula bei 
der Ente und beim Sperling (das genauere ist im Text S. 559 
nachzusehen). Allerdings bilden sie sich nachher wieder 
zurück und dann bleibt nichts von den medialen Teilen der 
zweiten Visceralknorpel erhalten. Mit der starken Reduktion 


dieser Bogenknorpel hängt ohne Zweifel auch die Reduktion 
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der zweiten Bogen in ihrem Relief am Mundboden zusammen. 
Wir haben gesehen, dass dies sehr charakteristisch für die Vögel 
ist. Etwas ähnliches findet sich bei den Reptilien nicht. 

Nun wäre noch zu fragen, ob der orale Fortsatz der Copula 
dem entoglossalen Fortsatz der Reptilien entspricht. Dies ist 
unbedingt zu bejahen. Bei den Reptilien sitzt auf der Copula 
ein in die Zunge hinein laufender Fortsatz, der kontinuierlich 
mit dem verdickten Basihyale zusammenhängt. Ebenso bei den 
Vögeln. Ob er ganz oder teilweise verknöchert, spielt keine 
wesentliche Rolle. Wir brauchen nicht anzunehmen, dass in 
diesem Process. entogloss. der Vögel noch das Basihyale der 
zweiten Schlundbogen enthalten ist, dies kann sehr wohl in den 
verdickten Mittelteil der Copula mit einbezogen sein, wie wir 
ja auch bei den Reptilien gesehen haben, dass alle drei Visceral- 
knorpel (II—IV) an einem verdickten Punkte der Copula ansetzen, 
hier also auch die Reduktion der Copula vorhanden ist, die wie 
wir oben sahen bei den Urodelen schon ausgesprochen ist. 
Es ist also ganz unangebracht, wie wir es in der Literatur finden, 
diesen Fortsatz als Hypohyale zu bezeichnen. Es ist ein richtiges 
Os glossale oder entoglossum. 

Alle diese Verhältnisse lassen sich also an die bei den 
Reptilien beobachteten Zustände anknüpfen und wir können sagen, 
dass wir bei den Vögeln eine weitergehende Reduktion der 
Visceralknorpel der Reptilien finden, die bedingt ist durch die 
spezialisierte Funktion der Zunge die bei den Vögeln im ganzen 
nur beweglich ist, oder doch nur sehr unvollkommene Be- 
wegungen einzelner Teile (vordere gegen den hinteren) erlaubt. 
Bei den Reptilien dagegen besteht eine ausserordentlich mannig- 
faltig bewegbare Zunge, die verschiedene und reichlichere Ansätze 
der Branchialmuskulatur verlangt. Nun könnte man ja sagen, 
die Fisch- und Urodelenzunge ist ja auch in sich wenig beweg- 
lich, warum schliesst sich die Zunge der Vögel nicht diesem 
Typus an, warum gebrauchen diese einen so komplizierten 
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Branchialapparat? Ich brauche nur kurz darauf hinzuweisen, 
dass dies natürlich eine unwissenschaftliche Fragestellung wäre, 
die ganze Stellung der Vögel im System spricht so vollkommen 
für die Anlehnung an die Reptilien, dass wir mit ihnen als Ver- 
gleichspunkte vor allem rechnen müssen etc. 

Doch finden wir nun bei den Vögeln, um die Starrheit der 
Zunge zu erreichen und zu vollenden, noch eigenartige Speziali- 
sierungen, auf die wir jetzt eingehen wollen. Ich meine die 
bisher und in der Literatur als Entoglossum bezeichneten Gebilde, 
die neben oder vor dem Entoglossum unserer Auffassung liegen. 
Diese Gebilde habe ich als Paraglossalia (resp. Paraglossale) be- 
zeichnet, weil sie sich neben dem Os glossale anlegen. Das 
wesentliche dabei ist, dass sie dorsal vom Entoglossum paarig 
und selbständig auftretende Bildungen sind, die keinen direkten 
Zusammenhang mit dem Processus entoglossus haben. Bei beiden 
Tieren haben wir sie in der Anlage so gefunden. Sie können 
mit einander verschmelzen und können eine mediane Bildung 
in die Zungenspitze vorschicken. 

Zr diesen Bildungen gewinnen bald die vorderen Teile der 
Hypoglossusmuskulatur Beziehungen, wie dies im Text dar- 
gestellt ist. 

Bei diesem Punkte müssen wir noch einen Augenblick ver- 
weilen. 

Wenn bei der Beschreibung und in den schematischen Ab- 
bildungen von der Entwickelung der Muskulatur davon die Rede 
war, dass die Muskeln an dem Seitenrande des Processus ento- 
glossus in seiner primitiven Ausbildung ansetzen, so ist das so 
aufzufassen, dass sie in Bindegewebe zu endigen scheinen, das 
mit dem vorknorpeligen Gewebe des Entoglossum zusammen- 
hängt. Eine scharfe Grenze ist da nicht zu machen. Wir 
nennen ja das Vorknorpel, was nachher zu Knorpel wird. Der 
Name ist kein strenger histologischer Begriff, wenigstens vor- 


läufig noch nicht, sondern nur ein ontogenetischer oder phylo- 
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genetischer, wenn diese Bezeichnung erlaubt ist. Sobald näm- 
lich hyaliner Knorpel in dem entoglossalen Fortsatz der Copula 
da ist, ist auch kein Muskel mehr an seinem vorderen Teil an- 
geheftet, sondern die vorwachsenden Muskelmassen hören im 
Bindegewebe auf, das kaum eine leichte Verdichtung aufweist 
und in dem dann erst später vorknorpelige, dann knorpelige 
Massen auftreten. 

Diese Erörterung scheint mir deswegen wichtig, weil ich 
Wert darauf lege, zu zeigen, dass die Paraglossalia neu auf- 
tretende Knorpelstückchen sind, die sich nicht von dem vor- 
handenen Visceralknorpelmaterial ableiten lassen. Vor allem 
haben sie absolut nichts mit den zweiten Schlundknorpeln zu 
tun, wie aus diesen Darlegungen genügend klar hervorgeht. 
Dies muss ebenfalls hervorgehoben werden, weil in der Literatur 
— ich verweise vor allem auf die Darstellung von Gadow- 
Selenka (Bronn) — gesagt ist, dass diese Gebilde aus dem 
zweiten Visceralbogenknorpeln entstanden sind. Damit kann 
ich mich durchaus nicht einverstanden erklären, denn ich sehe 
eben gar keinen Zusammenhang mit dem zweiten Schlundbogen. 
Dagegen spricht auch ihre Lage; sie finden sich durchaus nicht 
in dem Abschnitt der Zunge, der zu dem zweiten Bogen Beziehung 
hat. Nun könnte man allerdings einwenden, worauf ich auch 
mehrfach hingewiesen habe, dass Wachstumsverschiebungen eine 
starke Veränderung erzeugen können. Es ist aber von solchen 
Verschiebungen durchaus noch nicht die Rede, wenn das (Gebilde 
auftritt. 

Man wird nun fragen, welches ist die morphologische 
Bedeutung dieser Paraglossalia? 

Meiner Meinung nach kann da gar nichts anderes über- 
bleiben, als zu sagen, dass sie nur neu erstandene Knorpel- 
stücke sind, die ihrer Lage nach absolut in das Gebiet des 
Tuberculum impar gehören. Am schönsten wird das beim Sper- 


ling illustriert, wo die Paraglossalia ganz dem Tuberculum impar 
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folgen. Aber auch die Ente passt dazu vortrefflich, namentlich 
mit dem Processus anterior des Paraglossale. Hiernach würde 
ich also das Gebiet des Tuberculum impar folgendermafsen auf- 
fassen: 

Es entsteht zwischen dem ersten und zweiten 
Schlundbogen und besteht bei den Reptilien schon aus einem 
medianen Gebiet, an das sich zwei Seitenteile anschliessen. Gerade 
so ist es bei den Vögeln, nur dass das mediane Gebiet nicht als 
leistenartige Bildung in das Lumen der Mundhöhle hineinragt. 
Und in diesen Seitenteilen legen sich die selbständig auftretenden 
Knorpelstücke (Paraglossalia) an, die genau der Ausdehnung 
des Tubereulum folgen. Ob die mediane Kopularleiste auch 
eine medianes Knorpelstück erhält, das etwa als Fortsetzung des 
Process. entoglossalis vorhanden ist, oder ob der vordere mediane 
Fortsatz, den wir in verschiedener Ausbildung bei der Ente und 
beim Sperling fanden, als eine Kopulabildung aufzufassen ist, 
das lasse ich vorläufig dahin gestellt. Auch darüber, was für 
weitere Perspektiven sich an diese sehr bedeutungsvollen Tat- 
sachen knüpfen, will ich augenblicklich nicht reden, da man 
erst, wenn wir die Ausbildung des Tubereulum in der ganzen 
Tierreihe kennen, seine phylogenetische Bedeutung ganz würdigen 
kann. 

Immerhin will ich aber gleich darauf aufmerksam machen, 
dass wir sowohl bei den Anuren, wie auch bei den Urodelen 
Knorpelstückchen fanden, die vor dem bekannten Hyobranchial- 
skelett auftreten und nicht von ihm direkt abzuleiten sind Wir 
haben bei den Vögeln also eine gewisse Anlehnung an diese 
niederen Zustände und eine weitere Ausbildung. 

Dass wir in dem Tuberculum impar eine alte Einrichtung 
haben, die von den Urodelen bis zu den Reptilien reicht und bei 
der Zungenbildung eine sehr wichtige Rolle spielt, das ist in 
dem Abschnitt des ersten Teiles der Arbeit, der der Ver- 
gleichung gewidmet ist, bereits gesagt worden. Dasselbe Gebiet 
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hat bei den Vögeln eine besondere Ausgestaltung erfahren, und 
wir werden dieselben prinzipiellen Verhältnisse bei den Säugern 
wiederfinden '). 

Auf die Entwickelung der Kehlkopfknorpel bin ich natür- 
lich nicht weiter eingegangen. 

Vergleichen wir die Muskeln der Zunge und des Hyo- 
branchialskelettes beider Vögel, so fällt, was ja auch erwartet 
werden konnte, eine besondere Gleichförmigkeit aller Muskeln 
auf, d. h. es sind alle Muskeln, die bei der Ente gefunden und 
beschrieben worden sind, auch beim Sperling vorhanden und 
bei der Entwickelung der einzelnen Muskeln zeigt sich prinzipiell 
derselbe Entwickelungsgang. Die ausgebildeten Muskeln zeigen 
sich aber doch etwas verschieden im Hinblick auf die stärkere 
oder geringere Ausbildung bei der einen oder der anderen Art. 

Ich brauche kaum auf die Wichtigkeit hinzuweisen, die 
die Nerven für die Vergleichung besitzen und es ist deswegen 
unumgänglich, dass diese auch hier berücksichtigt werden müssen. 

Bei beiden Tieren finden wir vom ersten bis dritten Schlund- 
bogen Muskelblasteme geliefert, zu denen Nerven von vornherein 
Beziehung haben, die der Differenzierung jener folgen. Was 
die Frage anlangt, ob die Nerven mit den Muskeln zusammen 
vorwachsen, oder ob die Nerven in die Muskelanlagen erst vor- 
dringen, so kann ich für die späteren Stadien mit Sicherheit 
angeben, dass beide gleichmälsig vorwachsen und dass die Diffe- 
renzierung der Muskeln mit der der Nerven gleichen Schritt hält; 
und deswegen glaube ich auch, dass die Beobachtungen von 
Nussbaum über die Beziehungen von Nervenverlauf und -Ein- 
tritt zum Muskel von allgemeiner Bedeutung sind. Wie sich dies 
aber in der ersten Anlage verhält, darüber kann ich nur sagen, 
dass ich für die drei Gehirnnerven der ersten drei Schlundbogen 

1) Dass es die Bezeiehnung „impar“ eigentlich nicht verdient, ist mehr- 


fach gesagt worden. ich müsste also eigentlich eine andere Bezeichnug dafür 
gehen, was ich aber trotzdem nicht für tunlich halte. 
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den Eindruck gewonnen habe, dass der Nery sekundär zu dem 
Muskelblastem vorwächst. Fine definitive Entscheidung der 
Frage kann ich damit natürlich nicht geben. Mit unseren bis- 
herigen Methoden ist die Frage eben nicht endgiltig zu lösen, 
Vielleicht geben die neuen bedeutsamen Cajalschen Ent- 
deckungen auch hier ein Mittel zur Hand. 

Ausser diesen Schlundbogennerven kommt noch als wesent. 
licher Nerv der Hypoglossus hinzu, der, wie die Entwickelung 
lehrt, sekundäre Beziehungen zu den Schlundbogen hat. Das 
ist aber schon eine allgemeine Betrachtung, die wir erst aus- 
führlich erörtern können, wenn wir den Überblick über die ganze 
Tierreihe gewonnen haben. 

Diese vier Muskelblasteme liefern vier Gruppen von Muskeln, 
die alle für uns in Frage kommen. Allerdings liefern sie 
Muskeln, die nicht nur zu unserem speziellen Gebiet sehören. 
Sowohl der Trigeminus, als der Facialis, als der Glossopharyngeus 
und der Hypoglossus liefern noch andere Muskeln, die anderen 
Gebieten angehören. Natürlich musste ich bei der Untersuchung 
auch diese beachten, sie sind aber nicht im Text erwähnt worden 
und sollen auch jetzt fortgelassen werden. 

Bei beiden Tieren finden sich dieselben sleichbenannten 
Muskeln, allerdings von verschiedener Ausbildung, die hier nicht 
noch einmal aufgeführt zu werden brauchen. 

Einen Unterschied finden wir eigentlich nur in dem vorderen 
Teil der Zunge, die hinteren Muskeln sind ganz gleich, nur 
dass z. B. der Musculus stylohyoideus beim Sperling kräftig ent- 
wickelt ist, während er bei der Ente ganz schwach ist. Vorn 
finden wir bei der Ente den M. mylohyoideus schwächer, in 
dem er nicht so weit nach vorn zum Unterkieferwinkel reicht. 

Dort finden wir ebenso sehr schwach den Geniohyoideus, 
der sich in der ersten Anlage bei beiden Tieren ganz ähnlich 
verhält, dann aber bei der Ente sehr wesentlich zurückbleibt, 


so dass er beim erwachsenen Tier so minimal ist, dass er von 
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einigen Beobachtern überhaupt nicht gefunden wurde. Beim 
Sperling ist er nicht zu übersehen. 

Und endlich sind die an der ventralen Seite des Zungen- 
beines liegenden M. hyoglossi sehr wesentlich anders, beide viel 
stärker beim Sperling als bei der Ente. Der vordere geht beim 
Sperling zu dem vordersten unparen Knorpelstück, bei der Ente 
noch über dies hinaus zur Haut der Zungenspitze. Dass dies 
alles funktionelle Differenzierungen sind, ist klar; damit hängt 
die zweifellos schwerfälligere Bewegung der Spitze der Enten- 
zunge zusammen. Nicht nur hieraus wird klar, dass wir bei 
der Ente eine speziellere Differenzierung der Zunge haben, als beim 
Sperliug, der zweifellos eine mehr primitive Ausbildung der 
Zunge hat. 

Nach dem durch die vorliegenden Untersuchungen der Ent- 
wickelungsgang der einzelnen Gruppen und die Zugehörigkeit 
zu bestimmten Nerven festgestellt wurde, kann über die Be- 
deutung der einzelnen Muskel bei den Vögeln selbst keine 
wesentlicher Zweifel mehr herrschen, und viele von den F ragen, 
die z.B. bei Gadow in dieser Hinsicht aufgestellt werden, finden 
damit ihre Erledigung. Es ist wohl überflüssig auf diese im 
einzelnen einzugehen. 

Bei den Vögeln kommt es wie bei niederen Tieren ‘zu der 
Ausbildung von wohl abgrenzbaren Branchiocoelomresten in der 
Reihe der Schlundbogen. Nach den Untersuchungen von van 
Wijhe etc. wissen wir, dass wir diese als Abkömmling der 
Seitenplatten aufzufassen haben, die bei niederen Tieren die 
Muskulatur der Kiemenbogen liefern. Da das Branchiocoelom 
aber nicht nur Muskulatur liefert, so darf man, wie Corning 
tichtig bemerkt, diesen Ausdruck nicht für die Masse von Zellen 
gebrauchen, die ziemlich lange Zeit gut abgegrenzt ist und dann 
Muskelzellen produziert. Dieser Ausdruck hat also nur in den 
frühesten Stadien Berechtigung. Dass diese Bildungen, die wir 
bei den Vögeln beschrieben haben, denen der Reptilien voll- 
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kommen entsprechen, bedarf kaum der Erörterung. Auch hier 
ist eine epitheliale Anordnung der Zellen nicht zu erkennen, 
man darf aber vielleicht ihre wenigstens teilweise scharfe Ab- 
erenzung gegen das umliegende Gewebe als Ausdruck ihres 
epithelialen Charakters annehmen. 

Wie die erste Anlage dieser Kiemenbogenmuskulatur bei 
den Reptilien und Vögeln in gleicher Form auftritt, so verhält 
sich auch gleichmäfsig die erste Anlage der Hypoglossusmus- 
kulatur. Es ist Cornings Verdienst, diese bei den Reptilien klar 
eelegt zu haben, und wie im Text schon auseinandergesetzt 
wurde, habe ich seine Angaben für die Vögel bestätigen können. 
Allerdings kommt es hier nicht zu kolbigen Knospen, die von 
dem zweiten bis fünften Myotom ventral bei den Reptilien vor- 
geschickt werden, sondern die von den Myotomen austretenden 
Zellen fliessen sehr schnell zu einem gemeinsamen Strang, der 
in den Abbildungen dargestellt ist, zusammen. Da hier auch 
der Nerv von der medialen Seite hinzutritt, herrscht auch darin 
Übereinstimmung mit den Reptilien. 

Die genaue Ausbildung der gesamten Schlundbogenmus- 
kulatur wurde bei den Reptilien nicht verfolgt, wir können da- 
her vorläufig auch keine Vergleichung des Entwickelungsganges 
bei beiden Klassen, vornehmen. Ich hoffe das aber gelegentlich 
noch nachholen zu können und auch die Amphibien in den 
Kreis der Betrachtung zu ziehen, von denen jetzt ja genaue 
Untersuchungen von Drüner vorliegen, die viele verschiedene 
Formen umfassen. 

Bei dieser Gelegenheit würden dann auch die wichtigen 
Arbeiten Fürbringers zu besprechen sein, worauf ich jetzt 
verzichten muss. 

Wir müssen uns hier auf die eigentliche Zungenmuskulatur 
beschränken. 

Wir sahen, dass bei den Reptilien der M. genioglossus von 
der dorsalen Hälfte des Geniohyoideus in die Zunge hinein- 


Beiträge zur Entwickelung der Zunge. 519 
wächst, und zwar nach ihrer dorsalen Seite, Ähnliches schen 
wir beim Sperling, wo diese Muskulatur gut entwickelt ist, 
aber auch bei der Ente. Nachdem der Hypoglossus-Muskel- 
strang, der in die Zunge hinein wächst, sich dadurch in zwei 
Hauptportionen geteilt hat, dass ein Teil an dem Zungenbein 
inseriert, während der andere von dort bis zum Unterkiefer- 
winkel reicht, wächst dieser letztere nun seinerseits aboral in 
die Zunge hinein. Im wesentlichen sind also dieselben Vor- 
gänge bei beiden Klassen zu konstatieren. Immerhin bleiben 
insofern sehr bedeutende Unterschiede, als bei den Reptilien ein 
wohl ausgebildeter M. geniohyoideus, genioglossus, und hyo- 
glossus entwickelt ist, die bei dem Vogel deswegen schon sehr 
rudimentär sind, weil alle Muskeln, die in der Zunge enden, an 
Skelettstücken inserieren, und die wenigen Fasern des genio- 
glossus ete., die das nicht tun, so gering sind, dass sie für die 
Zungenbewegung kaum in Betracht kommen. Die Zunge der 
Eidechse ist eben ein sehr bewegliches Organ, das in allen ihren 
einzelnen Abschnitten gut bewegt werden kann, wovon in dem 
Mafse bei den Vögeln, wie wir gesehen haben, nicht im ent- 
ferntesten die Rede ist. Zudem existiert hier auch keine eigent- 
liche Binnenmuskulatur, die bei der Eidechse zur reichen Ent- 
faltung kommt. 

Die Nerven der Zunge und des Mundbodens mit seiner 
Muskulatur sind bei beiden untersuchten Spezies zu Anfang ab- 
solut ähnlich. Wir finden entsprechend den Schlundbogen, die 
für diese Gegend Verwenduug finden, den Trigeminus (I) Faci- 
alis (II) und Glossopharyngeus (III) beteiligt und ferner als ur- 
sprünglich spinalen Nerven den N. hypoglossus, der zunächst 
garnichts mit dieser Gegend zu tun hat und erst ganz allmählich 
in die Zungenanlage von der ventralen Seite hineinwächst. 

Im Laufe der weiteren Entwickelung finden wir fernere 
Übereinstimmung bei dem Facialis und Hypoglossus, die höch- 


stens für den letzteren Nerven insofern etwas gestört wird, als 
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sein vorderer Ast beim Sperling, da sich hier im vorderen Teil 
der Zunge mehr Muskeln finden, stärker ist als bei der Ente. 
Auch der Trigeminus lässt beim Sperling insofern einen Unter- 
schied erkennen, als er dort einen stärkeren Ramus mylohyoideus 
entsendet, was z. T. mit der stärkeren Ausbildung der Trigeminus- 
muskulatur zusammenhängt. 

Den bedeutendsten Unterschied zeigt der Glossopharyngeus. 
Er verhält sich bei der Ente so, dass er abgesehen von seinen 
Schlundästen einen starken Ast für die Zunge abgibt, der unter 
der dorsalen Decke der Zunge nach vorn zur Spitze verläuft, 
um dort überall die sensible Versorgung zu übernehmen. Auf 
diesem Wege durchbohrt er den Musculus keratomandibularis, 
dem vor seinem Durchtritt motorische Zweige abgegeben 
werden. 

Beim Sperling geht der Zungenast nicht durch diesen 
Muskel, sondern er verläuft medial vom Zungenbein nach 
vorn zur Zunge und ist ganz ausserordentlich viel schwächer als 
bei der Ente. Der Muskel bekommt einen Ast, der in ihm 
endet, und nicht durch ihn hindurch tritt. Wenn wir das 
Schema des Nervus glossopharyngeus, das in der Textfigur 74 
abgebildet ist, zur Grundlage nehmen, dann ist beim Sperling 
der Ast e nicht vorhanden, sondern nur die bei d bezeichnete 
Muskeläste, der Ast b geht dann als starker Ast in die Zunge, 
nachdem er noch den Kehlkopfast abgegeben hat. Bei Ver- 
gleicbung der Textfiguren 74 u. 96 wird das ohne weiteres klar 
werden. 

Warum der Nerv bei beiden Tieren einen verschiedenen 
Weg einschlägt, um zur Zunge zu gelangen, kann wohl nur 
damit zusammenhängen, dass die Entenzunge eine bei weitem 
feinere Ausbildung des Tastvermögens besitzen muss als die 
les Sperlings, und der viel dieckere Zungennerv der Ente den 
kürzesten Weg einschlagen wird, um zu seinen Endorganen zu 
gelangen. 
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Figur 96. 


Schematische vergrösserte Darstellung des Verhaltens des N. Glossopharyngeus 
beim Sperling unter Zugrundelegung der Figur 74, die‘ für die Ente ge- 
zeichnet war. 

IX =N. glossopharyngeus. 

X Vagus d. Muskelast für den Musculus keratomandibularis (c. m.) 
e—Ast für die Zunge (Ramus lingualis). 

b= Ramus laryngeus. 

c—=Ramus pharyngeus. 


Man kann auch bei der Vergleichung der Art der Nahrungs- 
aufnahme bei beiden Tieren ersehen, dass die Ente ein feines 
Unterscheidungsvermögen dessen, was geniessbar oder nicht ge- 
niessbar ist, in der Zunge und natürlich auch im Schnabel 
haben muss. Sie wühlt im Schlamm mit dem Vorderteil des 
Kopfes und kann dabei nur fühlen, ob sie etwas fressbares 
findet, dazu dienen die erstaunlichen Sinnesapparate. Der 
Sperling macht diese Unterscheidung zum grössten Teil durch 
den Geruchssinn und den Gesichtssinn, erst zuletzt durch das 


Gefühl der Zunge. 
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Es ist zudem nicht unwahrscheinlich, dass alle Sinnes- 
apparate der Zunge, die nur vom Glossopharyngeus versorgt 
werden, ein der Geschmacksempfindung der höheren Tiere ähn- 
liches Gefühl vermitteln, nachdem der Geruch und das Tast- 
gcfühl des Schnabels seine Aufgabe in der Auswahl der Nahrung 
geleistet hat. Wahre Geschmacksknospen kommen auf der 
Zunge der Vögel nicht vor, trotzdem ist eine spezifische Diffe- 
renzierung des durch den Glossopharyngeus vermittelten Reizes 
nicht ausgeschlossen. 

Die Zunge der Vögel besitzt keinen sensiblen Ast vom 
Trigeminus, der bei den Reptilien als neuer Ast der Zunge hin- 
zugetreten war; ihr fehlt also der Nervus lingualis, wir sehen 
nur, dass der Mundboden sensibel vom Trigeminus versorgt 
wird. Es ist natürlich nicht ausgeschlossen, dass allerfeinste 
Nervenäste von diesem Gehirnnerven auch zu dem Seitenrand 
der Zunge aufsteigen, mit Sicherheit nachweisen konnte ich sie 
auch nicht mikroskopisch. Diese könnten dann die Stelle des 
eigentlichen N. lingualis vertreten. Dass der Nerv fehlt, ist um 
so wunderbarer, als ja auch bei der Zunge der Vögel nach- 
gewiesen wurde, dass ein Teil des ersten Schlundbogens in den 
seitlichen Zungenwülsten zur Zunge verwendet wird, mit denen 
bei den Reptilien der N. lingualis zur Zunge tritt und sein Hin- 
zutreten erklärt wurde. 

Offenbar hängt damit auch das Fehlen der Chorda tympani 
zusammen, die um so weniger Funktion hätte, als der Nervus 
glossopharyngeus ja bis zum vordersten Teil der Zunge zieht. 

Bei den Vögeln muss es also zu einer Reduktion des Tast- 
nerven kommen und seine Funktiou übernimmt nun natürlich 
in dem oben erwähnten Sinne der neunte Gehirnnerv, der eine 
erstaunliche Ausbildung erfährt. Die Art der Nahrungsaufnahme 
und die dadurch bedingte funktionelle Differenzierung der Zunge 
spielt dabei eine ausschlaggebende Rolle. 


Die Innervation des Musculus keratomandibularis durch den 
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Nervus glossopharyngeus scheint mit der Sicherheit bisher noch 
nicht bekannt zu sein. Gadow sagt z. B: 

»Innervation durch Zweige aus dem N. hypoglossus; einige 
Nervenäste kommen, aber nur scheinbar aus dem N. glosso- 
pharyngeus« und: »Bei Gypagus papa ging ein starker Teil 
des R. lingualis (des Glossopharyngeus) direkt zum Musculus 
geniohyoideus (unser M. keratomandibularis); wie er die dazu 
nötigen Elemente aus dem N. hypoglossus erhielt, blieb mir 
unerfindlich«. Nun ich habe nachgewiesen, dass die erste An- 
lage des Muskels nichts mit der Hypoglossusmuskulatur zu tun 
hat, und ich halte es für unnötig, den Verlauf derjenigen Fasern 
des Glossopharyngeus, die über den Vagus vom Hypoglossus 
herkommen könnten, hier näher zu erörtern. 

Der Nervus glossopharyngeus ist zugleich bei den Vögeln 
ein schlagendes Beispiel dafür, wie weit sich ein Nerv aus seinem 
ursprünglichen Gebiet entfernen kann, indem er hier aus dem 
dritten Schlundbogen in das Gebiet des ersten hineingewachsen ist. 

Der Nervus hypoglossus verhält sich bei den Vögeln eben- 
so wie bei den Reptilien, indem fünf Wurzeln zu seiner Bildung 
zusammentreten, die man bei jungen Stadien mit Sicherheit 
nachweisen kann, [cf. die Angaben von Corning (99). 

Die Drüsen der Zungen von den beiden untersuchten 
Tieren verhalten sich, wie schon oben erwähnt worden ist, recht 
verschieden. Vor allem muss betont werden, dass die Drüsen 
des Sperlings erheblich zahlreicher sind als die der Ente. Trotz- 
dem können wir prinzipiell dieselbe Anordnung bei beiden 
Vögeln feststellen. 

Bemerkenswert ist zunächst, dass der mittlere Teil des 
Zungenkörpers bei der Ente fast frei von Drüsen ist, während 
dort beim Sperling besonders im hinteren Teil die Drüsen 
reichlich stehen. Zweifellos ist diese Eigentümlichkeit, wo- 
durch sich die Ente von den nicht im Wasser lebenden Vögeln 


auszeichnet, auf die starke Verhornung der Rückenfläche, die 
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zum Zerdrücken und Verkleinern der Nahrung dient, zurück- 
zuführen. Die Muskeln, die am Zungenbein ansetzen, können 
so auf das Sattelgelenk, das zwischen dem Entoglossum und 
dem Paraglossale liegt, einwirken, dass der vordere Teil der 
Zunge mit dem hinteren einen dorsalwärts gerichteten Winkel 
bildet und die stark verhornten Leisten werden dann gegen den 
Oberschnabel gepresst. Derartige Bewegungen sind beim Sperling 
nicht möglich. 

Bei der Ente haben wir eine gesonderte Gruppe der Glan- 
dulae sublinguales beschrieben ; sie entspricht beim Sperling den 
vorderen sublingualen Drüsen, die mit den hinteren zusammen 
hängen und die als wahre Speicheldrüssn bezeichnet werden 
können, da sie als voluminöse Körper weit in die Tiefe reichen. 
Bei der Ente kommen diese nur in geringem Mafse zur Ent- 
wickelung und zeichnen sich von den übrigen Drüsen, die nach 
hinten als Pharynxdrüsen bezeichnet sind, nur wenig aus. Auch 
beim Sperling schliessen sich die Pharynxdrüsen sofort an die 
hintere sublinguale Drüsengruppe an. 

Auf dem Zungenkörper und dem Zungengrunde liegen bei 
der Ente die Glandulae linguales anteriores, die Gl. |. posteriores 
und die Gl. linguo-laryngeales. Die Glandulae Il. a. entsprechen 
wie man aus der Vergleichung der Textfiguren 76 und 95 ohne 
weiteres sehen kann, den lateralen lingualen Drüsen des Sperlings. 
Die Gl. 1. p. entsprechen den medialen lingualen Drüsen, die 
bei beiden Tieren auf den Zungengrund hinreichen. Sie sind 
beim Sperling nicht von den laryngealen zu trennen, während 
diese letzteren als Gl. linguo-laryngeales eine besondere Gruppe 
bilden. 

Die vorderen Unterzungendrüsen entsprechen, wie Gaupp (SS) 
erwähnt hat, durchaus denen der Reptilien. 

Die hinteren Drüsengruppen sind, wie Gaupp ebenfalls 
angegeben hat, schwieriger zu homologisieren. Ihrer Entwicke- 


lung nach schliessen sie sich an die vorderen und die pharyn- 
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gealen Drüsen an, wenn sie sich allerdings auch zuerst von 
allen Drüsen entwickeln. Wohl am einfachsten wäre es anzu- 
nehmen, dass der Mundboden, der, wie wir von Amphibien her 
wissen, die ausgesprochene Fähigkeit hat, Drüsen zu produ- 
zieren, diese, nachdem er seine Drüsen gewissermalsen an die 
Zunge abgegeben hat, nicht ganz verlor, sondern gegebenen 
Falles, wie hier bei den Vögeln wiederbekommt. Die Zungen- 
drüsen werden vom Glossopharyngeus die übrigen Drüsen vom 
Trigeminus innerviert. 

Die Entwickelung des Tuberculum impar in der Tierreihe 
hat gelehrt, dass wir in ihm ursprünglich bei den Amphibien 
ein Mundbodengebiet, das reich mit Drüsen ausgestattet ist, vor 
uns haben. Wir müssen nun fragen, ob diese Eigenschaft auch 
hier noch in der Ontogenie der Vögel wieder auftritt, da diese 
durch ein besonders mächtig gebildetes Tuberculum ausgezeichnet 
sind. Freilich hat der Teil der Zunge, der vom Tuberculum 
impar gebildet wird, beim Sperling Drüsen, aber auch Grebiete, 
die nichts mit dem Tubereulum impar zu tun haben. Bei 
der Ente fanden wir im Tuberculumgebiet ganz wenig Drüsen, 
so dass wir also sagen müssen, dass diese Eigenschaft des 
Tuberculum nicht mafsgebend für die Drüsenausbreitung auf 
der Zunge der höheren Tiere ist, wie wir es übrigens auch 
schon bei den Reptilien feststellen konnten. Die Zunge wird 
zunächst im ganzen mit Drüsen versehen, und erst später werden 
je nach funktionellem Bedarf, einzelne Stellen von Zungendrüsen 


frei, für die dann wohl die Mundbodendrüsen eintreten können. 


Göttingen, den 14. September 1904. 


Anatomische Hefte. I, Abteilung. 85|86. Heft (28. Bd. H. 23). d 
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Fig. 1—26 Ente (Anas bochas). 


Fig. 1. Rekonstruktion des Mundbodens des Entenembryo: Stadium IV. 
Die Rekonstruktion wurde bei 100facher Vergrösserung angefertigt. Die Zeich- 
nung wurde bei 50facher Vergrösserung gemacht. I—II—III bezeichnen wie 
in allen folgenden Figuren die Zahl der Schlundbogen. Die Schnittflächen 
sind weiss gelassen, nur die Arterien sind dort angedeutet. Am vorderen 
Ende der Rinne, die zwischen den medialen Teilen der ersten Schlundbögen 
liegt, erkennt man den Rest der Rachenmembran. 

Fig. 2. Rekonstruktion des Mundbodens vom Stadium V der Ente, 
Vier Schlundbögen sind auf jeder Seite zu sehen, zwischen denen vom zweiten 
an eine verschieden tiefe mesobranchiale Rinne vorhanden ist. Am hinteren 
Umfang der Zeichnung sieht man in das geschlossene Darmrohr. Vergrösserung 
des Modells 1:100, der Zeichnung 1:50. 

Fig. 3. Rekonstruktion des Mundbodens von Ente VI. Besonders deut- 
lich tritt im Vergleich zu den ersten beiden Stadien «die Verbreiterung des 
vorderen Schlundbogengebietes hervor. Am Ende des ersten Schlundbogens 
liegt median die unpaare Thyreoideaanlage. 

Vergrösserung des Modells 100 fach, der Zeichnung 50 fach. 

Fig. 4 Rekonstruktion des Mundbodens von Ente VII. Vor der me- 
dianen Thyreoideanlage, deren Grube deutlich zu sehen ist, liegt das in der 
Zeichnung nur wenig vortretende Tuberculum impar in der ersten Anlage. 

Fig. 5. Rekonstruktion des Mundbodens von Ente IX. Bei dieser An- 
sicht ist der zweite Schlundbogen in seinem medialen Gebiete fast gar nicht 
mehr zu sehen und auch nicht bezeichnet. 

Das Gebiet des Tubereulum impar springt vor dem medianen Eingang 
zur Anlage der Glandula thyroidea deutlich hervor. Zwischen den sechsten 
Schlundbögen liegt der Eingang zum Vorderdarm. 

Fig. 6. Rekonstruktion des Mundbodens von der Ente X, Die 
Zeichnung ist bei 30facher Vergrösserung angefertigt. Unmittelbar vor 


der unpaaren Thyreoideaanlage liegt das wohl erkennbare Tubereulum impar. 
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Die Thyreoideaanlage liegt am vorderen Rande der dritten Schlundbogen. 
Infolge dessen reicht das Tuberculum impar auch bis zu diesem Punkte mit 
seinem aboralen Ende (cf. Textfigur 11). Die fünften Schlundbogeu sind nicht 
mit dargestellt. 

Fig. 7. Rekonstruktion des Mundbodens- der Ente, Stadium XI, ge- 
zeichnet bei 30facher Vergrösserung. Die Verbreiterung des oralen Gebietes 
gegenüber Fig. 6 ist erheblich, indem die ersten Bogen neben der medianen 
Rinne sehr stark nach vorn vorgewachsen sind. Hinter dieser Rinne liegt 
die im Text beschriebene Brücke. Hinter ihr die kleine Vertiefung und dann 
folgt das Gebiet des Tuberculum impar, an dessen hinterem Rande die me- 
diane Thyreoideaanlage liegt. Von dieser geht zu den sechsten Schlundbogen 


die mediane Leiste. 


Fig. 8. Rekonstruktion des Mundbodens von der Ente, Stadium XIII, 


gezeichnet bei 30facher Vergrösserung. Die mediane Thyreoideaanlage ist 


durch einen schwarzen Punkt bezeichnet; vor ihr liegt das Gebiet des Tu- 
bereulum impar, das ziemlich flach ist. Die seitlichen Zungenwülste (ef. Text- 
figur 15) sind sehr deutlich. Die fünften Schlundbogen sind eben noch zu 
erkennen. 

Fig. 9. Rekonstruktion vom Mundboden der Ente, Stadium XIV, ge- 
zeichnet bei 30facher Vergrösserung. Die vierten und fünften Schlundbogen 
sind nicht mehr zu sehen. Die mediane Thyreoideaanlage ist hinter der 
medianen Zungenrinne, die an Stelle der bei Eidechsen dort sichtbaren Kopular- 
leiste auftritt, als schwarzer Punkt markiert. Das Gebiet des Tuberculum 
impar ist zu erkennen, aber weder gegen die seitlichen Zungenwülste, noch 
gegen die medialen Enden der zweiten Schlundbogen ganz deutlich ab- 
zugrenzen. 

Fig. 10. Rekonstruktion des Mundbodens der Ente, Stadium XV, ge- 
zeichnet bei 30 facher Vergröfserung. Deutliches Vorwachsen der oı alen Enden 
der ersten Bogen, mit Flacherwerden der sie trennenden medianen Spalte. 
Vertiefung der Gruben am vorderen Ende des Tuberculum impar und der 
seitlichen Zungenwülste. Verlängerung der medianen Zungenrinne. Glandula 


Thyreoidea in der Mittellinie durch einen Punkt bezeichnet. 


Fig. 11. Rekonstruktion des Mundbodens der Ente, Stadium XVII. 
Gezeichnet bei 30facher Vergrösserung. Die mediane Zungenspitzenleiste sehr 
deutlich; vor ihr liegen lateral die ziemlich tiefen Zungenrandgraben, die die 
seitlichen Zungenwülste nach vorn begrenzen. Diese, sowie die Seitenteile 
des Tuberculum impar, sind deutlich vom übrigen Mundboden abgesetzt. Die 


zweiten und dritten Schlundbogen sind zu erkennen, nicht mehr jedoch die 
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mediane Thyreoideaanlage. Die Ausdehnung der medianen Zungenrinne hat 
nicht unerheblich zugenommen. 

Fig. 12. Rekonstruktion des Mundbodens der Ente, Stadium XX. Die 
Zeichnung ist bei 30 facher Vergrösserung angefertigt. Das mächtige Vor- 
wachsen der ersten Bogenränder fällt sofort auf, sowie die bedeutende Ver- 
grösserung der oralen Partien des ganzen Gebietes gegenüber den aboralen 
Teilen. Die Zungenspitzenleiste, sowie die Zungenrandgraben sind sehr deut- 
lich, letztere stark aboralwärts gewandert. Die mediane Zungenrinne durch- 
zieht das ganze Gebiet des Tuberculum impar, an das sich lateral vorn die 
seitlichen Zungenwülste angelegt haben, deren Ausdehnung durch die Ver- 
gleichung dieser Tafelfigur mit der Textfigur 16 sehr klar wird. Mit 1 ist 
die Stelle der ersten inneren Schlundtasche bezeichnet In den zweiten und 


dritten Schlundbogen sind die Knorpelanlagen durch runde Umrisse bezeichnet. 


Fig. 13. Rekonstruktion des Mundbodens der Ente, Stadium XXI Die 
seitlichen Zungenwülste haben sich an das Gebiet des Tubereulum impar an- 
gelegt (cf. die entsprechende Textfigur 17). 1 bezeichnet die Stelle der ersten 
inneren Schlundtasche. 

Fig. 14. Zeichnung bei 20facher Vergrösserung nach dem Träparat, 
das von einem konservierten Embryo hergestellt wurde. Die ganze Zungen- 
anlage hat sich von dem Mundboden recht gut abgegrenzt. Vor der Zungen- 
spitze liegen die beiden Brückenschenkel, die sich zu den kleinen Wülsten 
umgewandelt haben und die zwischen sich die vordere Zungenspitzenleiste 
fassen, die wenig deutlich hervortritt. Am Seitenıande der Zunge macht sich 
noch die Abgrenzung der an das Tubereulum impar angelegten seitlichen 
Zungenwülste kenntlich *. Die erste innere Schlundtasche ist mit 1 bezeichnet; 
hinter ihr liegen die noch wohl abgrenzbaren zweiten und dritten Schlund- 
bogen. Vor dem Kehlkopfseingang liegt das im Text beschriebene kleine 
vierseitige Feld. Der Aditus laryngis ist schlitzförmig. 

Fig. 15. Abbildung des auspräparierten Mundbodens von der Ente, 
Stadium XXII, gezeichnet bei ca. 15facher Vergrösserung (cf. Fig. 14 und 
den Text, sowie die Textfigur 20). 

Fig. 16. Rekonstruktion des Mundbodens der Ente, Stadium XXIV, 
ca. 12fache Vergrösserung. Die Abgrenzung des Seitenrandes der Zunge und 
des hinteren Teiles des Zungenkörpers beginnt deutlicher zu werden. Ausser- 
dem sind die vor der Zungenspitze liegenden kleinen Wülste jetzt nicht mehr 
quer, sondern parallel zu den Längsachsen des Unterkiefers gestellt. 

Fig. 17. Präparat von dem Mundboden der Ente, Stadium XXV. Nach 


dem Präparat bei ca. 15facher Vergrösserung gezeichnet. Die vor der Zunge 


an 
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liegenden Wülste sind länger geworden, überhaupt ist der ganze Unterkiefer 
vor der Zungenspitze erheblich nach vorn gewachsen. Besonders wichtig ist 
das Auftreten der hinteren Grenzfurche der Zunge; die ihr entsprechende 
Linie ist mit einem * bezeichnet. In ihr liegt genau in der Medianlinie ein 
nach hinten vorragender stumpfer Höcker. Lateral am Zungenrande liegt 
der im Text beschriebene kleine Hügel. Da wo der Verweisungsstrich, der 
mit II bezeichnet ist, in der Figur endet, befindet sich die immer noch 
erkennbare Grenze zwischen zweitem und drittem Schlundbogen (ef. Textfigur 21, 
in der die Gebiete der Schlundbogen und die des Tuberculum impar, sowie 
der seitlichen Zungenwülste eingetragen sind). 

Fig. 18. Präparat des Mundbodens der Ente, Stadium XXVII, bei ca. 
15facher Vergrösserung gezeichnet. Veränderung des Seitenrandes der Zunge 
und Verschmälerung des hinteren Abschnittes bei gleichzeitigem Längerwerden 
der ganzen Anlage. 

Fig. 19. Zeichnung nach dem Präparat des Mundbodens der Ente, 
Stadium XXX, bei l5facher Vergrösserung. Starkes Vorwachsen der Zunge 
und des Unterkiefers, Abhebung der Zunge vom Unterkiefer; bei 1 die un- 
gefähre Stelle der ersten inneren Schlundtasche. Die Verteilung der einzelnen 
Abschnitte der Anlagen der Zunge ist aus der zugehörigen Textfigur 22 
ersichtlich. 

Fig. 20. Zeichnung nach einem Präparat des Mundbodens der Ente, 
Stadium XXXIJ, bei ca. 1Ofacher Vergrösserung. Verschmälerung des aboralen 
Bezirkes der Zunge, sodass diese allenthalben fast gleich breit (mit Ausnahme 
der Spitze) ist. Der Zungenrand überragt vorn und hinten die Anheftungs- 
stelle. Auf dem Rücken der Zunge sieht man die mediane Zungenrinne, seit- 
lich davon die Anlage der Hornleisten, dann die durch eine Furche abgegrenzte 
am Seitenrande liegende Gegend, die hinten den deutlich sichtbaren Knopf 
jederseits besitzt. 

Im Zungengrund liegt jederseits lateral der buckelförmige Wulst, der 
auch schon in dem vorigen Stadium sichtbar wurde. 

Fig. 21. Präparat vom Mundboden etc. der Ente, Stadium XXXIII, ge- 
zeichnet bei 10 facher Vergrösserung. 

Fig. 22. Präparat vom Mundboden und der Zunge der Ente, Stadium 
XXXV, gezeichnet bei ca. 1Ofacher Vergrösserung (cf. Textfigur 24). 

Fig. 23. Ansicht der Zunge der Ente mit Unterkiefer beim erwachsenen 
Tiere in natürlicher Grösse. Erklärung des * im Text Seite 389. 

Fig. 24. Ansicht der Zunge und des Unterkiefers der Ente vom er- 


wachsenen Tier, von der Seite gesehen, zugleich mit stark emporgehobener 
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Zunge, um die an dem vorderen freien Ende der Zunge befindlichen ventralen 
Bildungen zu zeigen. 


Fig. 25. Ansicht der abgeschnittenen Zunge der erwachsenen Ente von 
der ventralen Seite her. Natürliche Grösse. 1—= die im Text beschriebenen 
Zipfel, 2—= die Falte, die bei der Aufsicht der Zunge (Fig. 23), nachdem sie 


an der Zunge entlang gelaufen ist, an dem mit * bezeichneten Orte zu 
finden ist. 


Fig. 26. Zungenbein von der erwachsenen Ente. a— Paraglossale mit 
vorn daransitzendem Knorpel, b— Entoglossum, e— Urohyale, d—= Keratohyale. 
Natürliche Grösse. 


Fig. 27—39 Sperling (Passer domesticus). 


Fig. 27. Rekonstruktion des Mundbodens vom Sperling, Stadium I, 
Fünf Schlundbogen sind wohl ausgebildet. Die zweiten sind durch eine Art 
Kopulabildung verbunden, während zwischen den aboralen Bogen median eine 


Rinne zu sehen ist. Gezeichnet bei 30 facher Vergrösserung. 


Fig. 28. Rekonstruktion des Mundbodens vom Sperling, Stadium II. 
Angefertigt bei 60 facher Vergrösserung, gezeichnet bei 30 facher Vergrösserung. 
Die ersten Schlundbogen sind voluminöser geworden, die zweiten haben sich 
schon etwas verkleinert. An ihrer Copula liegt die mediane Thyreoideaanlage, 
die eine tiefe Grube bildet, Die dritten Schlundbogen sind dicker, als die 
zweiten. 


Fig. 29. Rekonstruktion des Mundbodens vom Sperling, Stadium III, 
angefertigt bei 60 facher, gezeichnet bei 30 facher Vergrösserung. Die ersten 
Schlundbogen sind sehr mächtig entwickelt. Hinter der medianen Furche. 
die sie trennt, liegt das Tuberculum impar, an dessen hinterem Rande die 
Stelle der medianen Thyreoideaanlage bezeichnet ist, die infolge der weiteren 
Reduktion der zweiten Schlundbogen bis in den oralen Rand der dritten 
Bogen verdrängt ist. Letztere sind durch eine wulstartige Copula mit einander 
in Verbindung. 

Die seitlichen Zungenwülste sind am ersten Schlundbogen eben an- 
gedeutet. 

Fig. 30. Rekonstruktion des Mundbodens des Sperlings, Stadium IV. 
Stärkeres Hervortreten der den ersten Schlundbogen angehörigen seitlichen 
Zungenwülste und des Tuberculum impar. Die mediane Thyreoideaanlage ist 


noch bezeichnet. Hinter ihr liegt die Kopulaähnliche Bildung, von der aus 
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eine mediane Leiste nach dem Aditus laryngis hinzieht (cf. Textfigur 78). Ver- 
grösserung 30 fach. 

Fig. 31. Direkte Zeichnung bei 30facher Vergrösserung vom Mund- 
boden des Sperlings (in Zenckerscher Flüssigkeit konserviert), Stadium IV. 
Die seitlichen Zungenwülste (S. W.) haben sich an den vorderen Rand des 
Tubereulum impar angelegt und sind oralwärts gegen den ersten Bogen durch 
eine ziemlich tiefe Furche getrennt. Das Tuberceulum impar (T. i.) hat eine 
laterale starke Ausladung, an die sich die rudimentären zweiten Schlundbogen 
angelegt haben. Die übrigen Verhältnisse der aboralen Teile haben sich nicht 
verändert (Textfigur 79). 

Fig. 32. Zeichnung nach einem Präparat des Mundhodens vom Sperling, 
Stadium VII. 30fache Vergrösserung. Die Zungenanlage hat sich oral zu- 
gespitzt. Das Tuberculum impar reicht nicht bis vorne hin, sondern ist dort 
durch die aneinander gelagerten Stellen der ersten Schlundbogen über- 


lagert. Die mediane Thyreoideaanlage ist nicht bezeichnet (cf. Textfigur 80). 


Fig. 33. Zeichnung nach einem Präparat des Mundbodens vom Sper- 
ling, Stadium IX). 30fache Vergrösserung. Zur Orientierung vergleiche man 
Textfigur 81. Die oral stark vorgewachsene Zunge lässt einen rundlichen 
Zungenspitzenhöcker und einen mittleren Höcker erkennen. Ersterer gehört 
den median vereinigten Zungenwülsten an, letzterer dem Tuberculum impar. 
Die seitlichen Partieen des Tuberculum impar werden rechts durch den Ver- 
weisungsstrich T. i. durchschnitten Der Kehlkopf ist stark oral vorge- 
wachsen. Vor diesem liegt ein im Text erwähntes vierseitiges Feld. 

Fig. 34. Zeichnung des Mundhbodens vom Sperling, Stadium X. Die 
Konturen der zungenbildenden Abschnitte sind stark verwischt, man kann 
sich über die einzelnen Gebiete aber orientieren, wenn man die Text- 
figur 82 vergleicht. Das Feld vor dem Kehlkopf ist kleiner geworden. 30 fache 
Vergrösserung. 

Fig. 35. Zeichnung des Mundbodens des Sperlings, Stadium XI, bei 
20 facher Vergrösserung. Der Unterkiefer wächst schnabelförmig vor. Auf 
der Zunge, die noch den rundlichen Zungenspitzenhöcker erkennen lässt, ist 
die im Text erwähnte Tförmige Figur, die im wesentlichen dem Tuberculum 
impar angehört, zu sehen. Hinter ihr liegt ein dreiseitiges Feld, von dem 
der Kehlkopf durch einen kleinen Raum getrennt ist. Die Abgrenzung der 


zweiten und dritten Bogen ist nieht mehr deutlich. 
Fig. 36. Zeichnung des Mundbodens vom Sperling, Stadium XIII. bei 
30facher Vergrösserung. Zur Reproduktion um 1/3 verkleinert. Die Form der 


Zunge ist deutlich zu erkennen. Die vordere Zungenspitze ist nicht mehr so 
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rundlich wie vorher; die hinteren Zipfel fangen an, vorzuwachsen. Sie ge- 
hören, wie die Textfigur 83 demonstriert, dem Tuberculum impar an. Eine 
mediane Zungenleiste bildet mit den im Winkel zusammenstossenden hinteren 
Grenzen des Zungenkörpers eine Y-förmige Figur, die im wesentlichen durch 
Wachstumsverschiebungen aus der T-förmigen des vorigen Stadiums hervor- 
gegangen ist. Von dem Ende der medianen Zungenleiste zieht eine Zungen- 
grundleiste nach dem Kehlkopfeingang hin. Auf dem Zungengrund, der aus 
den medialen Enden des zweiten und dritten Bogens gebildet wird, sind die 
Grenzen dieser Bogen nicht mehr mit Sicherheit zu bestimmen. 

Fig. 37. Zeichnung des Mundbodens und der Zunge vom Sperling, 
Stadium XV, bei 15facher Vergrösserung. Die nach hinten breite Zunge ist 
überall scharf abgegrenzt und überragt schon die Anheftungsstelle am Mund- 
boden. An der vorderen Zungenspitze und den hinteren Zipfeln treten rund- 
liche Exkreszenzen auf; ebenso am Aditus laryngis. Der Zungengrund ist 
lateral durch eine Falte begrenzt. Die Zungenspitze ist noch weit von der 
Schnabelspitze entfernt. 

Fig. 38. Zeichnung des Mundbodens und der Zunge vom Sperling, der 
eben ausgekrochen ist (Stadium XV]), bei Sfacher Vergrösserung. Die Zungen- 
spitze, die zahlreiche Warzen und Zotten hat, ist ganz dicht an die vordere 
Schnabelspitze herangewachsen nnd hat sich in ihrem hinteren Teil ver- 
schmälert, so dass die Stelle, wo die beiden Zipfel hinten hervorragen, unge- 
fähr dieselbe Breite bekommen hat, wie der Zungengrund, der vorher von 
ihr stark überragt wurde. Die Verteilung der Zungenbildner ist an der Text- 
figur 84 deutlich zu erkennen. Der Kehlkopfseiugang nähert sich schon stark 
den Formen des erwachsenen Tieres. 

Fig. 39. Unterkiefer und Zungengegend vom erwachsenen Sperling, bei 
vierfacher Vergrösserung gezeichnet. Der Hornschnabel ist stark über die 
Zungenspitze hervorgewachsen (cf. Fig. 38). Die Zunge ist vorn von Leisten 
besetzt, hat jetzt in allen Teilen fast gleiche Breite. Die rundlichen Ex- 
kreszenzen sind nun überall zu kegelförmigen Zotten umgewandelt. 

Die Verteilung der verschiedenen Schlundbogenabschnitte, die die Zunge 


gebildet haben, ist ganz deutlich an der Textfigur 85 zu sehen. 
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Die Ohrmuschel der Haussäugetiere weicht bekanntlich 
schon durch ihre äussere Form, noch mehr aber durch ihre grössere 
Beweglichkeit von der des Menschen ab. Die Folge davon ist, dass 
sowohl die einzelnen anatomischen Teile der Muschel, als vor 
allem auch die die Muschel bewegenden Muskeln sich bei den 
Haussäugetieren wesentlich anders gestalten als beim Menschen 
und eine vergleichend-anatomische Behandlung und Deutung 
erschweren. Es ist deshalb erklärlich, dass das äussere Ohr in 
der vergleichenden Anatomie vernachlässigt oder wenigstens erst 
später berücksichtigt worden ist, als die meisten der anderen 
Organe und Organapparate. Die erste auf vergleichend-anato- 
mischer Basis beruhende Arbeit über das äussere Ohr stammt 
von Tereg (3). Er untersuchte die Ohrmuschel des Pferdes und 
veröffentlichte das Resultat seiner Untersuchungen im Jahre 1885 
in seinen Beiträgen zur Anatomie und Physiologie des Mittel- 
ohres. Ihm folgten dann Ellenberger-Baum (l) mit der 
Untersuchung der Ohrmuschel des Hundes; ihre Ergebnisse 
verwerteten sie in der von ihnen herausgegebenen Anatomie des 
Hundes; weitere Spezialarbeiten lagen bis vor wenigen Jahren 
nicht vor, so dass sich unsere Kenntnisse auf die entsprechen- 
den Kapitel der Anatomie der Haustiere von Martin (2) und 
von Ellenberger-Baum (10) beschränkten. Die Angaben in 
diesen Lehrbüchern waren, wie dies kaum anders möglich und zu 
erwarten war, nur relativ kurz und unvollständig und vor allem 
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vom rein systematisch-anatomischen Standpunkte aus gemacht; 
die Folge davon musste sein, dass die Angaben nicht allein 
lückenhaft waren, sondern dass auch die Deutung einzelner 
Teile der Muschel, sowie einzelner Muskeln der letzteren viel- 
fach widersprechend und sogar falsch war. Um diese Lücke 
in unserer Literatur auszufüllen, habe ich (Baum) zunächst 
unter meiner Leitung und von einem einheitlichen Gesichts- 
punkte aus von Schmidt (17) die Ohrmuschel verschiedener 
Säugetiere, insbesondere der Haussäugetiere untersuchen lassen. 
Das Ergebnis dieser Untersuchungen gipfelt darin, dass die 
Ohrmuschel der Säugetiere die am entsprechenden Organ des 
Menschen festgestellten anatomischen Merkmale und einzelnen 
anatomischen Teile m. o. w. deutlich erkennen lässt, wenn auch 
selbstverständlich vielfach in veränderter Form. Die Ergebnisse 
seiner eingehenden Untersuchungen hat Schmidi in einer be- 
sonderen Monographie, welche im Jahre 1902 bei Parey in 
Berlin erschienen ist, zusammengefasst. Auf der Grundlage 
dieser Arbeit habe ich dann gemeinschaftlich mit Dr. Kirsten 
den Muskelapparat des äusseren Ohres einer eingehenden, ver- 
gleichend-anatomischen Untersuchung unterworfen und die Er- 
gebnisse derselben im Anatomischen Anzeiger, Bd. 24, veröffent- 
licht. Das letzte Glied in der Untersuchungsreihe bildeten dann 
entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen der Muschel, sowie 
des Muskelapparates, die ich mit Herrn Dr. Dobers anstellte 
und deren Resultate im nachfolgenden beschrieben werden 
sollen. Diese Untersuchungen sollten die letzte Lücke in der 
Bearbeitung des äusseren Ohres ausfüllen; die Notwendigkeit 
derselben ergab sich überdies wiederholt gelegentlich der bereits 
erwähnten Untersuchungen über die Muschel und deren Muskeln; 
es stellte sich hier relativ oft heraus, dass gewisse Befunde, 
Deutungen einzelner Teile u. s. w. eben nicht ohne entwicke- 
lungsgeschichtliches Verfolgen erklärt, bezw. entschieden werden 
konnten; es sei in dieser Beziehung nur erinnert an die Beur- 
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teilung des den Haustieren eigentümlichen, dem Menschen und 
Affen aber fehlenden Schildknorpels, an die Frage nach der ev. 
Abstammung der Ohrmuskulatur vom Hautmuskelsystem u. s. w. 
Endlich erschienen die Untersuchungen deshalb wünschenswert, 
weil über die Entwickelung der Ohrmuschel und Ohrmuskulatur 
der Säugetiere (abgesehen vom Menschen) Untersuchungen so 
gut wie gänzlich fehlen und weil selbst über die Entwickelung 
der Kopfmuskulatur im allgemeinen noch wenig Arbeiten vor- 
liegen. 

Die Ursache für die stiefmütterliche Behandlung des letz- 
teren Gebietes dürfte dadurch zu erklären sein, dass über die 
Entstehung des Muskelgewebes lange Zeit keine absolute Klar- 
heit herrschte und selbst heute noch kontroverse Anschauungen 
betr. mancher Punkte bestehen; bei der Kopfmuskulatur kommt 
erschwerend noch hinzu, dass über die Entwickelung des Kopfes 
aus Segmenten die Ansichten der Autoren noch nicht einwands- 
frei geklärt sind, wenn auch durch die Untersuchungen von 
Götte (14), Balfour (13, van Wijhe (15), Froriep (22), 
Marschall (23), Killian (8) und Anderen nachgewiesen ist, 
dass die Kopfmuskulatur (wenigstens bei Fischen, Amphibien, 
Reptilien) von einzelnen Kopfsegmenten abstammt. Nach 
den Untersuchungen dieser Autoren ist anzunehmen, dass sich 
die Wandungen der Kopfhöhle ebenso wie die der Leibeshöhle in 
einen dorsalen und einen ventralen Abschnitt gliedern, die sich 
beim Kopfe beide im Gegensatz zum Rumpf, jeder in eigenartiger 
Weise, differenzieren. Für die Bildung der Kopfmuskeln kommt 
nur der ventrale Teil in Betracht und zwar insofern, als infolge 
der Entwiekelung der Schlundspalten Segmente (Kiemenbogen) 
entstehen, die im Innern einen Hohlraum, die sog. Visceral- 
bogenhöhle (Wijhe) besitzen; die Wand derselben zeigt im 
Innern eine Epithelbekleidung; durch Zusammenlegen der Wände 
entstehen aus dem Cylinderepithel quergestreifte Muskelfasern, 
die sich zu Kiefer- und Kiemenmuskeln umwandeln. 
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Diese Entstehung der Muskulatur ist jedoch nur bei Sela- 
chiern festgestellt worden, bei höher entwickelten Tieren sind 
Kopfhöhlen noch nicht beobachtet worden, doch hat man Ur- 
segmente nachgewiesen, wenn auch über die Zahl der Seg- 
mente die Ansichten der verschiedenen Autoren, bisweilen bei 
Tieren derselben Art, weit auseinander gehen. 

Obgleich, wie erwähnt, einwandsfreie Untersuchungen bei 
Säugetieren fehlen, nimmt man doch auf Grund der Beobach- 
tungen an Fischen, Amphibien und Reptilien heute allgemein 
an, dass auch bei den Säugern die Muskulatur der Kiemen- 
bögen vollständig aus dem Mesothel der letzteren hervorgeht 
(Minot, Hertwig, Kollmann). Dem widerspricht streng 
genommen auch Koelliker nicht, wenn er in seiner 1880 er- 
schienenen Entwickelungsgeschichte sagt: ‚Es verdienen die 
Angaben über die Entstehung der Kopfmuskeln von Götte 
und Balfour vom Standpunkte der Stammesgeschichte aus 
sicherlich alle Beachtung; wollte man aber aus denselben den 
Schluss ableiten, dass bei höheren Wirbeltieren muskulöse 
Primitivorgane am Kopfe sich finden, so müsste derselbe nach 
dem jetzigen Stand unserer Kenntnisse als unberechtigt er- 
scheinen. Ich habe beim Kaninchen und anderen Säugern die 
Entwickelung der Kopfmuskeln an den Augen- und Kaumuskeln, 
den Muskeln des Gesichts und der Zunge, an den inneren Ohr- 
muskeln fast Schritt für Schritt verfolgt und nirgends eine Spur 
von Primitivorganen derselben gefunden, sondern überall die 
Wahrnehmung gemacht, dass diese Organe in loco aus dem 
mittleren Keimblatte allmählich sich hervorbilden. Aus diesem 
Grunde ist es auch kein leichtes, diese Muskeln auf diejenigen 
des übrigen Rumpfes zurückzuführen, immerhin lassen sich in 
Berücksichtigung der Körperregionen und der Skeletteile, an 
denen die betreffenden Muskeln entstehen, auch am Kopfe 
viscerale Muskeln (Kaumuskeln , Zungenmuskeln, Zungenbein- 
muskeln z. T., innere Ohrmuskeln) unterscheiden, wogegen es 
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vorläufig unentschieden bleiben muss, wohin die Schädeldach-, 
Gesichts-, Ohr- und Augenmuskeln zählen.“ 

Aus der S. 806 u. 807 gegebenen Einteilung der Muskeln 
in Gruppen muss man allerdings schliessen, dass Koelliker 
die äusseren Ohrmuskeln, ebenso wie das Platysma, die Ge- 
sichtsmuskeln, den Epikranius und die Augenmuskeln aus dem 
Ektoderm hervorgehen lässt. 

His macht in seiner Anatomie menschlicher Embryonen 
(Bd. III) einen Versuch, die Muskulatur des Kopfes auf die 
einzelnen Kiemenbogen zurückzuführen. Die Entwickelung der 
Muskulatur des Vorderkopfes ist nach ihm im Gegensatz zu der 
des Medullarrohres nur unbeträchtlich;; er lässt die Augenmuskeln, 
den M. buceinatorius und die vom N. facialis innervierte Ge- 
sichtsmuskulatur aus den drei Stirnfortsätzen und dem Ober- 
kieferfortsatz entstehen. 

Über die uns interessierenden Muskeln des äusseren und 
inneren Ohres finden sich keine Angaben. Als unzweifelhafte 
Abkömmlinge des zweiten Schlundbogens bezeichnet er dagegen 
die Mm. palatoglossus und styloglossus, sowie den M. levator 
palati mollis. | 

Die gesamte Muskulatur des Gesichts: das Platysma, der 
M. stapedius, der Levator veli palatini und Azygos uvulae, die 
dem Nervus facialis zugehört, geht nach Kollmann aus einem 
Myotom hervor, dessen Nerv der Facialis ist. Es liegt im Hyoid- 
bogen des Embryo und liefert einen Teil des Hyoid, den Pro- 
cessus styloideus, den Steigbügel, das Ligamentum stylohyoideum, 
den Musculus stylohyoideus und den hinteren Biventerbauch 
des Erwachsenen, ferner die kleinen Muskeln des Ohres und 
wohl den ganzen Epicranius. 

Fast derselben Ansicht ist Rabl (21); nach ihm bildet das 
Mesothel des Hyoidbogens das „embryonale Platysma“, welches 
sich vor und hinter dem äusseren Ohre, der Hyoidspalte, aus- 
breitet und sich alsdann zu den einzelnen oberflächlichen Muskeln 
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des Gesichts und des Epieranius differenziert. Ebenso gehört 
auch nach seiner Meinung der Musculus stapedius dem Hyoid- 
bogen an. In Bezug auf das erwähnte „embryonale Platysma“ 
geht Kollmann noch weiter, indem er auch die Haut des 
vorderen Halsdreiecks auf den Hyoidbogen zurückführt, da, 
wie er gefunden hat, beim menschlichen Embryo von 19 mm 
Nackensteisslänge das Platysma sich im Bereich des früheren 
Hyoidbogens entwickelt und proximal kaum über den Unter- 
kieferrand hinaus sich erstreckt. 

Die Ohrmuskeln, und zwar speziell die des inneren Öhres, 
hat in letzterer Zeit Killian (8) näher untersucht. Seine Unter- 
suchungen, die sich auf die verschiedensten Tiere (Vögel, Rep- 
tilien, Amphibien, Fische) erstreckten, führten zu dem Resul- 
tate, dass alle diese Muskeln von dem Hyoidbogen abstammen, 
und Killian kommt zu dem auf die Innervation der äusseren 
Ohrmuskeln durch den Nervus facialis gestützten Schluss, dass, 
wie die inneren, auch die äusseren Ohrmuskeln vom Hyoid- 
bogen abzuleiten seien, bei Krokodilen soll z.B. als Rest dieser 
Hyoidbogenmuskulatur noch ein kräftiger Musculus levator 
auriculae vorhanden sein. 

Die weitaus umfangreichsten Untersuchungen der Gesichts- 
und infolgedessen auch der äusseren Ohrmuskeln sind jedoch 
von Ruge (7) vorgenommen worden. Auf dem Wege phylo- 
genetischer Untersuchungen, die sich auf Halbaffen, Affen ete. 
erstreckten, kommt Ruge zu der Ansicht, dass die gesamte 
Gesichtsmuskulatur in zwei Gruppen zerfällt, deren eine, und 
zwar oberflächliche, dem Platysma direkt zugerechnet werden 
müsse, weil dieses einst den Bildungsherd der ins Gesicht vor- 
gerückten Muskeln gegeben habe. Die andere, tiefere liegt unter 
den Gebilden des Platysmas und umfasst die Muskeln: Caninus, 
Orbicularis oris, Nasalis, Levator labii superioris propr. und 
Buceinator. Diese Gruppe war, wie die gemeinsame Inner- 
vation durch den Nervus facialis beweise, zu früherer Zeit eben- 
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falls einmal mit dem Platysma einheitlich; für unsere Unter- 
suchungen kommt sie jedoch nicht in Betracht. 

Zu der ersten Gruppe gehören nach Ruges Ansicht auch 
alle äusseren Ohrmuskeln. 

Der Weg, den das Platysma bei seiner Verbreitung ge- 
nommen haben soll, erstreckte sich vom Hals über die Unterkiefer- 
und Nackengegend aufwärts, wobei es zum Zwecke der Bildung 
von Ohrmuskeln nähere Beziehungen mit der Ohrmuschel ein- 
gegangen sei. Die Ohröffnung bilde in diesem Wachstum der 
Platysmafasern gleichsam die Grenzscheide zweier Faserzüge, 
welche vor und hinter dem Öhre zur Scheitelregion empor- 
wüchsen. Diese Region werde von beiden Muskelzügen gleich- 
zeitig erreicht und der Zusammenhang beider Muskelgruppen 
daselbst sei somit kein genetischer, sondern nur ein erworbener, 
sekundärer. Zur Begründung, dass die Muskulatur tatsächlich 
diesen Weg genommen habe, führt Ruge die Teilung des 
Nervus facialis gleich nach seinem Ursprung in zwei Teile an, 
ferner die strahlenartige Verbreitung dieses Nerven in die be- 
treffenden Gesichtsteille. Diese wären ihm anfangs fremd ge- 
wesen und wären nur durch die Verlagerungen der einzelnen 
Muskelbündel nach den betreffenden Gegenden hingezogen 
worden. 

Dem vor dem Ohre emporgewachsenen Platysmaabschnitt ent- 
sprächen die Muskeln: Attrahens, Attolens (vorderer Teil), Helicis 
maior und minor, Tragicus und die verschiedenen Gesichts- 
muskeln; dem hinter dem Ohre emporgewachsenen Abschnitt 
die Muskeln: Retrahens, Attolens (hinterer Teil), Obliquus, Trans- 
versus, Oceipitalis. 

Dieser Einteilung Ruges tritt jedoch Killian (8) auf 
Grund seiner Untersuchungen mit folgenden Worten entgegen: 
„Ruge nimmt an, dieser (der hinter dem Öhre befindliche 
Muskelkomplex) sei ebenfalls vom Halse aus vorgedrungen, er 
war jedoch vom Anfang an dorsal gelegen und ist nichts weiter 
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als die hintere oberflächliche Schicht des dorsalen Abschnittes 
der Hyoidmuskulatur.‘‘ 


Schwalbe (19) stimmt in seiner Abhandlung über das 
äussere Ohr (im Handbuche der Anatomie des Menschen von 
Bardeleben) bei der Einteilung der Ohrmuskulatur im grossen 
und ganzen den Ausführungen Ruges bei, zieht jedoch auch 
die Untersuchungen Killians in Betracht, indem er anführt: 


„Wenn somit die Ohrmuskeln der Säugetiere, und zwar 
sowohl die vorderen wie die hinteren, als Derivate des Platys- 
mas anzusehen sind, so müssen sie doch nach Killian, wie 
die Untersuchungen an Amphibien und Reptilien ergaben, in 
letzter Instanz aus der Zungenbeinmuskulatur hergeleitet werden, 
auch der hinter dem Ohr gelegene Teil des Platysmas, die oc- 
cipitale Platysmaportion, die bei Reptilien (Sauriern und Schild- 
kröten) und Vögeln vorkommt, ist nichts weiter als die hintere 
oberflächliche Schicht des dorsalen Abschnittes der Hyoidbogen- 
muskulatur.“ 


Diese kurzen Ausführungen zeigen also, dass die Anschau- 
ungen über die Entstehung der Ohrmuskeln noch weit ausein- 
andergehen und dass erneute Untersuchungen hierüber berech- 
tigt waren. 


Zu unseren Untersuchungen wurden in erster Linie Schweine- 
embryonen verwandt, weil diese relativ leicht zu beschaffen 
waren und weil es unbedingt erforderlich war, Embryonen in 
allen Grössenverhältnissen vom kleinsten bis zum grössten ohne 
nennenswerte Lücken mit möglichst geringen Grössenabstufungen 
untersuchen zu können. Um jedoch die Verhältnisse bei anderen 
Säugetieren wenigstens in Vergleich ziehen zu können, gelangten 
auch einige Embryonen vom Schaf zur Untersuchung. 


Sämtliche Embryonen wurden auf dem Dresdener Schlacht- 
hofe gesammelt und noch lebenswarm im Zenkersche Flüssig- 
keit gelegt, worin sie je nach Grösse 24—36 Stunden verblieben. 
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Nach Auswaschen der Fixierungsflüssigkeit in fliessendem 
Wasser kamen sie bis zur Verarbeitung in Alkohol mit zu- 
nehmender Konzentration bis 90 /o. 


Die weitere Behandlung bis zur Einbettung war die ge- 
wöhnliche, als Einbettungsmaterial wurde ausnahmslos Paraffin 
verwandt und zur Untersuchung wurden die Embryonen mit 
dem Serienmikrotom in Schnitte von 12—18 u Stärke zerlegt. 


Zur Färbung der Schnittserien, welche lediglich mit 
Wasser aufgeklebt wurden, gelangten Hämatoxylin, Eosin, Borax- 
und Pikrokarmin zur Anwendung. Bei einigen Embryonen 
wurde Stückfärbung (Boraxkarmin) mit nachfolgender Schnitt- 
färbung angewendet. 


Über die Schnittrichtung ist folgendes zu bemerken. 
Da wir zu Beginn der Untersuchungen von der Ansicht aus- 
gingen, dass die gesamte Ohrmuskulatur nach der Anschauung 
von Ruge von dem Platysma abstamme, welches die bereits 
früher erwähnte Ausdehnung vom Halse aus genommen habe, 
so wurde zunächst in vertikaler Richtung, vom Hals beginnend, 
aufwärts geschnitten, es wurden also Querschnitte angelegt, und 
zwar in der Vermutung, auf diese Weise auf ein Entwickelungs- 
stadium zu stossen, in welchem der Zusammenhang der vor 
und hinter dem Ohre liegenden Muskulatur mit dem Platysma 
zu Tage trete. Da wir jedoch nach längeren Untersuchungen 
zu dem Resultate kamen, dass bei kleinen Embryonen die hintere 
Öhrmuskulatur schon beträchtlich entwickelt war, während von 
dem Platysma noch nichts oder nur ganz geringe Spuren fest- 
zustellen waren und da dies die vorausgesetzte Abstammung 
der betreffenden Muskulatur vom Platysma fraglich machte, so 
wählten wir nunmehr die sagittale Schnittrichtung und behielten 
diese ausschliesslich für die weiteren Untersuchungen bei, da 
sie bessere Resultate ergab. Ein Nachteil dieser Schnittrichtung 
besteht allerdings darin, dass die Schichtenbildung der Musku- 
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latur nur schwierig zu erkennen ist und unbedingt lückenlose 
Serien verlangt. 

Die Embryonen sind insgesamt nach Scheitelsteisslänge ge- 
messen worden, so dass sich deren Alter annähernd aus Keibels 
Normentafeln bestimmen lässt. Von einer speziellen Beschrei- 
bung der einzelnen Embryonen sehen wir ab, da es uns bei 
der Untersuchung weniger darauf ankam, die Zeit der Diffe- 
renzierung der Muskeln zu bestimmen, sondern vielmehr den 
ganzen Gang derselben darzustellen. In Bezug auf das Alter 
der Embryonen sei deshalb auf Keibels Normentafeln ver- 
wiesen, dabei sei noch erwähnt, dass wir oftmals beim Sammeln 
der Embryonen bemerken konnten, dass die einzelnen Em- 
bryonen aus einem Uterus durchaus nicht immer dieselbe Grösse 
und dasselbe Entwickelungsstadium aufwiesen, so dass eine 
Altersbestimmung nach Grösse und Entwickelung nicht immer 
den thatsächlichen Verhältnissen entsprechen würde. 

Die Muskeln, die bei unseren Untersuchungen in Betracht 
kommen, sind im Nachfolgenden aufgezählt, wobei sie nach der 
Bezeichnung von Ellenberger-Baum und Baum-Kirsten 
benannt sind. Schon aus dieser Aufzählung ergibt sich, dass der 
die Ohrmuschel bewegende Muskelapparat bei den Haussäugetieren 
viel besser und viel komplizierter entwickelt ist, als beim Menschen, 
dass vor allem viel mehr einzelne Muskeln als bei diesem vor- 
handen sind. Um wenigstens eine gewisse Orientierung über 
die letzteren und über die Ohrmuschel des Schweines zu ermög- 
lichen, haben wir die Fig. 1 und die Tafeln 24 und 25 beige- 
fügt; die spezielleren Verhältnisse der in Betracht kommenden 
Muskeln sind von Baum-Kirsten im Anatomischen Anzeiger 
Bd. XXIV beschrieben worden, und es sei auf dort verwiesen. 

Die einzelnen in Betracht kommenden Muskeln sind folgende: 
M.adduct. s. attrah. auris sup., oberer Einwärtszieher, Taf. 24 u. 25d. 
n AL „2: „  med., mittlerer ? „.24u. 258 
5 SL TER; „ Infer., unterer R RD EG 
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M. adduct. s. attrah. auris ext., äusserer Einwärtszieher, Taf. 24 u. 25f. 
„ levator s. attollens auris longus, langer Heber, ‚ 24u.250. 


» 1 % 5e „  medius, mittl. 


’ 


Fig. 1. 


Linker Ohrknorpel vom Schwein. a’ vordere, a“ hintere Muschelwand. 

b‘ mediale b“ laterales Crus helieis. d Anthelix. g Antitragus g‘ dessen 

medialer Ast. i Tragus, i‘, i“ halbringförmige Knorpel. n Incisura intertragica. 

r‘ Eminentia eonchae. u Fissura antitragohelieina. o Proc. helicis caudatus. 
w Griffelfortsatz. 


M. levator s. attollens auris brevis, kurzer Heber, Taf. 25g. 

„ abductor s. retrahens auris longus, langer Auswärtszieher. 
e n “ rA r brevis, kurzer 5 

„ depressor auriculae, Niederzieher, Taf. 24h u. 25h u. h‘. 
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M. tragicus, 
„ antitragicus, Taf. 24 u. 25k. 
„ seutularis: Schildspanner. Dieser zerfällt wieder in: 
a) den M. frontoscutularis mit der Pars frontalis (Taf. 24a, 
25a, a“) und der Pars temporalis (Taf. 25a‘), 
b) den M. cervicoscutularis (Taf. 24 u. 25c), 
der interscutularis (Taf. 24 u. 25b). 
„ helicis maior (Taf. 24 u. 25i). 
;g „ minor (Taf. 25r). 
‚„ transversus auriculac, 
„ rotator auris longus, langer Dreher. 
a r „ brevis, kurzer x 
In der nachfolgenden Beschreibung sollen zunächst die 
Befunde bei den einzelnen Embryonen geschildert und im An- 
schluss daran die Entwickelung sowohl der Muschel als auch 
des Muskelapparates besprochen werden, wie sie sich aus den 
Befunden bei den einzelnen Embryonen ergeben hat. 


Embryo I. Scheitel-Steisslänge 1,3 cm. 


Es ist weder die erste Anlage der Ohrmuschel noch die der 
Ohrmuskelzellen zu bemerken. 


Embryo Il. Scheitel-Steisslänge 1,5 cm (Fig. 2, 3, 4). 

Als erste Anlage der Ohrmuschel sind bei diesem Embryo 
sowohl am hyoidalen (hinteren), als auch am mandibularen (vor- 
deren) Rande der 1. Kiemenspalte je drei Vorsprünge gegen 
das Lumen derselben zu bemerken (Fig. 2, 3 u. 4. I— VL), die 
in ihrer Lage vollkommen den 6 Höckern entsprechen, welche 
His bei der Entwickelung der Ohrmuschel des menschlichen 
Embryo beschreibt. Infolgedessen seien diese Vorsprünge 
ebenso wie beim Menschen mit den Zahlen 1-6 bezeichnet, 
und auch für sie der Begriff „Ohrhügel‘“ oder „Auricularhöcker“ 
in Anwendung gebracht. Der dorsale der drei mandibularen 
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Höcker, also der Höcker Nr. 3 entspricht dem Tuberculum 
intermedium von His, ist aber wie die Fig. 3 u. 4 zeigen, nicht 


ein intermediärer, sondern ein ausgesprochener mandibularer 


Fig. 2. 
Seitenansicht der vorderen Hälfte eines Schweineembryo von 
ca. 1,8 cm Scheitelsteisslänge. 4, 5 u. 6 hyoidale Ohrhügel !). 


Fig. 3. 
Sagittalschnitt durch den Kopf des Embryo II. F. Fossa conchae. 
O Zellen der Ohrmuschelfalte. I—VI die 6 Auricularhöcker. 


1) In manchen Abbildungen sind die Befunde aus oberflächlichen 
und tieferen Schnitten eines Embryos kombiniert, damit die Zahl der Ab- 
bildungen nicht eine zu grosse wurde, 
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Höcker, wie dies auch Gradenigo u. Schwalbe für den 
dritten Höcker des Menschen angeben. Alle 6 Höcker begrenzen 
eine Spalte, die ursprüngliche 1. Kiemenspalte, welche nun- 
mehr als Fossa angularis (His) (Fig. 3 u. 4 F.) zu bezeichnen 
ist. An beiden Rändern der Spalte springt jeder mittlere der 
drei Hügel am weitesten vor (Fig. 3 u. 4). 


Fig. 4. 
Sagittalschnitt durch denKopf des Embryo II (der Schnitt ist weiter 


medial als der in Fig. 3 geführt). F Fossa conchae. O Zellen der Ohrmuschel- 
falte. I—VI die 6 Auriceularhöcker. VI‘ Proc. antitragicus. 


Ein kleiner Unterschied zwischen den von His für menschliche 
Embryonen beschriebenen Höckern und den von uns bei Schweine- 
und Schafembryonen gefundenen Erhöhungen besteht nur darin, 
dass die ersteren Erhöhungen an der lateralen Seite (oder Ober- 
fläche) der mandibularen und hyoidalen Wand der Kiemenspalte 
darstellen, die letzteren hingegen Vorsprünge gegen das Lumen 
der Spalte bilden, welche nach der Tiefe zu sogar deutlicher werden. 

Da sich medianwärts die Spalte verengert, stossen je zwei 
gegenüberliegende Hügel miteinander zusammen und bilden so 
den Boden und die Wandung der Fossa angularis. 
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Der zwischen den Hügeln 1, 2, 5 und 6 befindliche Raum 
vertieft sich und bildet den Eingang zum Meatus acusticus 
externus, bezw. entspricht der späteren Concha; er besitzt eine 
Epithelauskleidung, welche in der Tiefe in einen die Spalte ab- 
schliessenden Epithelpfropf übergeht. 

Die hyoidale Wand der Fossa angularis besteht aus einer 
ziemlich dicken Schicht dunkler gefärbter Zellen (Fig. 3 u. 40), 
die wir zunächst als embryonale Muschelknorpelzellen 
bezeichnen wollen. Hinter diesen befindet sich dieht unter der 
Epidermis eine langgestreckte Anhäufung embryonaler Zellen, 
deren Bedeutung beim nächsten Embryo erörtert werden wird. 
Da sie noch sehr undeutlich ist, wurde sie in die Fig. 3 u. 4 
nicht eingezeichnet. 


Embryo III, Scheitel-Steisslänge 1, gem-(Bior 5, 

Die erste Anlage der Ohrmuschel ist erheblich weiter vor- 
geschritten;; sie zeigt folgende Verhältnisse: 

Der als vertikale Spalte in Erscheinung getretene Meatus 
acusticus externus hat sich bedeutend vertieft, so dass er einen 
nach der Tiefe blind geschlossenen Gang bildet. Über die 
hintere Wand der die äussere Öffnung des Gehörganges und 
der Fossa angularis darstellenden Spalte erhebt sich als erste 
Anlage der Ohrmuschelfalte eine von den beim vorigen 
Embryo erwähnten, embryonalen Muschelknorpelzellen gebildete, 
vertikal gestellte Leiste (Fig. 50), an welcher noch — nach der 
Fossa angularis zu — deutlich die drei beim vorigen Embryo 
beschriebenen Vorsprünge zu erkennen sind; sie entspricht 
zweifellos der Cauda helicis nach His, der Helix hyo- 
idalis Gradenigos, bezw. der freien Ohrfalte Schwalbes. 

An der vorderen (mandibularen) Wand, dem Rande des 
Mandibularbogens, finden sich fast dieselben Verhältnisse wie 
beim vorigen Embryo. Es ist sogar zu bemerken, dass der 
obere und untere Vorsprung so gut wie verschwunden sind und 
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nur noch der mittlere dem gegenüberliegenden entgegenwächst 
und mit ihm verschmilzt. Der oberhalb dieser Verschmelzung 
gelegene Teil entspricht der späteren Scapha (Fig. 5 Se), der 
unterhalb gelegene der späteren Concha (Fig. 5 CO); er bildet 
den Eingang zum Gehörgang. 


Die Zellen der Ohrmuschelfalte sind rundlich und stark 
tingierbar ; zwischen ihnen befindet sich eine stark lichtbrechende 
Substanz. Dieses Gewebe kann als eine Vorstufe zum Knorpel- 
gewebe, als Vorknorpel bezeichnet werden. Nach dem Lumen 


Sagittalschnitt durch den Kopf des Embryo III. Se Scapha C Concha. 
O Zellen der Ohrmuschelfalte. a Ursprungsmuskelgewebe. 


der Fossa angularis zu liegt dieser Zellschicht eine scharf ab- 
gegrenzte Epithelschicht auf. Nach hinten geht die Zellmasse 
der Ohrmuschelfalte, sowie die des Gehörganges nicht unmittel- 
bar in das folgende Mesenchymgewebe über, sondern es lagert 
sich zwischen beide Gewebsarten eine gegen beide nicht scharf 
abgesetzte, bereits beim vorigen Embryo beobachtete Zone dicht 
gelagerter, dunkel gefärbter, kernhaltiger Zellen ein, die keine 
Protoplasmafortsätze aufweisen und sich dadurch von den nach 
aussen folgenden embryonalen Bindegewebszellen unterscheiden, 
welche durch zahlreiche Fortsätze untereinander in Verbindung 
stehen (Fig. 5a). 
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Eine typische Anordnung dieser Zellen lässt sich im all- 
gemeinen nicht ohne weiteres nachweisen; dicht unter der Epi- 
dermis verbreitert sich dieser Zellenstreif jedoch in dorsaler 
Richtung, bezw. nackenwärts; in diesem Teile lagern sich die 
Zellen insofern etwas regelmässiger, als sie sich gegen den 
Nacken zu mehr oder weniger in Reihen ordnen. 


Aus diesem Gewebe, und zwar vor allem aus dem ver- 
breiterten Teile desselben entwickelt sich, wie die Befunde an 
grösseren Embryonen ergeben werden, die hinter dem Ohre ge- 
legene Ohrmuskulatur, besonders der Musculus levator auris 
longus, Musculus levator auris medius, Musculus abductor auris 
longus und Musculus abductor auris brevis; wir wollen dieses 
Gewebe deshalb als Ursprungsmuskelgewebe bezeichnen; 
dasselbe lässt sich gegen die Medianebene des Kopfes, also von 
der Oberfläche nach der Tiefe zu, sehr weit nachweisen, so dass 
es sich selbst noch in Schnitten erkennen lässt, in denen der 
Gehörgang bereits verklebt ist. Allerdings wird dann die Ab- 
grenzung gegen das umliegende Gewebe immer undeutlicher 
und verschwindet schliesslich ganz. 


Man kann jedoch mit Sicherheit erkennen, dass diese ganze 
Zellenansammlung, das Ursprungsmuskelgewebe, welches an der 
Oberfläche der Obrmuschelfalte anlag und bei noch kleineren 
Embryonen parallel der Hyoidspalte verlief, medianwärts eine 
halbkreisbogenartige Anordnung mit der Gehörspalte als Centrum 
annimmt. 


Vom mittleren Teile dieser Zellenansammlung spaltet sich 
dicht ventral von der Schädelbasis ein Zellenzug ab, der in 
kaudaler, bezw. kaudomedialer Richtung sich fortsetzt und zum 
Musculus stapedius wird, während der andere, äussere Teil 
zu der beschriebenen äusseren Muskulatur hinleitet. Das ventrale 
Ende dieses letzteren Teiles endet dicht kaudoventral von dem 
Gehörgang, das dorsale Ende verschmilzt, nachdem es den Nervus 

40* 


606 BAUM uno DOBERS, 


facialis gekreuzt hat, ohne jede sichtbare Grenze mit dem ver- 
dichteten Gewebe, aus welchem sich oral der Steigbügel, kaudal 
der dorsale Teil des Reichertschen Knorpel entwickelt. 


Der Steigbügel tritt uns bei diesem Embryo nur als ein 
verdichteter Blastemlappen entgegen, der ringförmig die Arteria 
stapedialis sive mandibularis umgiebt, welche schräg von innen- 
unten nach aussen-oben verläuft. Eine beginnende Verknorpe- 
lung ist in dem Steigbügelgewebe noch nicht zu erkennen, da- 
gegen ist dies beim Reichertschen Knorpel der Fall. Beide 
stehen nicht mit der Schädelkapsel in Verbindung, doch sind 
sie untereinander durch Zellgewebe verbunden. — Hammer 
und Amboss sind in ihrer Anlage ähnlich dem Steigbügel 
vorhanden, Verknorpelungsprozesse sind in ihnen ebenfalls, ab- 
gesehen von dem Fortsatz des Hammers, dem eigentlichen 
Meckelschen Knorpel, noch nicht eingetreten. 


Dieser vorstehend geschilderte Befund beweist, dass 
sich oberflächlich gelegene Ohrmuskulatur aus der 
Tiefe heraus entwickelt hat; bei grösseren Embryonen, in 
denen die Sonderung der einzelnen Bestandteile des Kopfes 
schärfer hervortritt, ist dieser Zusammenhang noch einwands- 
freier nachzuweisen. 


Diese Thatsache bestätigt die von Killian auf Grund seiner 
an Amphibien und Reptilien angestellten Untersuchungen auf- 
gestellte Vermutung, dass auch bei den Säugetieren die 
äussere Ohrmuskulatur gleich den Muskeln des 
inneren Ohres auf die Hyoidbogenmuskulatur zu- 
rückzuführen sei. Sie spricht des weiteren auch für die 
Richtigkeit der bereits erwähnten Rablschen Ansicht, dass das 
Mesothel des Hyoidbogens das embryonale Platysma bildet, das 
sich vor und hinter dem Öhre, der Hyoidspalte, ausbreitet und 
sich zu den einzelnen oberflächlichen Muskeln des Gesichts und 
des Epicraniums differenziert. 
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Embryo IV. Scheitel-Steisslänge 2,0 cm (Fig. 6). 


Ähnlich wie beim vorigen, sind auch bei diesem Embryo 
die Aurikularhöcker 1 und 3 fast gänzlich verschwunden und 
nur der mittlere (2) ist deutlich vorhanden und bildet vereint 
mit dem gegenüberliegenden (5) eine die Fossa angularis quer 
durchziehende Wulst, die spätere Anthelix, welche diese selbst 
in zwei Teile, einen dorsalen (die spätere Scapha) und in einen 
ventralen (die spätere Ooncha) scheidet. Der obere und untere 
Hügel der hyoidalen Leiste sind ebenfalls schwach entwickelt, 
dagegen ist das ventrale Ende der Leiste (Öhrmuschelfalte), wie 
auch schon bei den beiden vorigen Embryonen (s. Fig. 4 VT‘), 
stark entwickelt und oralwärts umgebogen, so dass es die ven- 
trale Begrenzung der Fossa angularis bildet; in diesem Teile 
treten bei dem vorliegenden Embryo Verknorpelungsprozesse 
wie in der Ohrfalte auf, aus ihm entwickelt sich der Anti- 
tragus, so dass der ganze Fortsatz zweckentsprechend als Pro- 
cessus antitragus bezeichnet werden kann (Fig. 6 A). Er verbindet 
sich mit seinem oralen Ende mit der gegenüberliegenden Seite, 
also mit dem Hügel 1, in welchem noch keine Verknorpelungs- 
vorgänge nachzuweisen sind. 

Das Knorpelgewebe der Öhrfalte (Fig. 6 O) geht in der 
Tiefe ohne sichtbare Grenzen in das embryonale Bindegewebe 
über. 

Die Ohrmuskulatur zeigt fast noch dieselbe Entwick- 
lungsstufe, wie beim vorigen Embryo. Ein geringer Fortschritt 
giebt sich dadurch zu erkennen, dass der Zellkomplex hinter dem 
Ohre, das Ursprungsmuskelgewebe (Fig. 6a), nach allen 
Richtungen an Grösse zugenommen hat. In der dem Öhre ab- 
gekehrten Hälfte desselben macht sich ausserdem ein heller Streif 
bemerkbar, der beim vorigen Embryo zwar angedeutet, bei diesem 
aber erst als solcher wahrzunehmen ist. Dieser Streif teilt den 
Zellenkomplex in zwei Teile, einen dorsalen und einen ventralen 
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(Fig. 6b und c), die sich jedoch beide nackenwärts wieder ver- 
einigen, um dort ohne sichtbare Grenze in das umliegende em- 
bryonale Bindegewebe überzugehen; wir wollen diese beiden 
Teile als dorsalen und ventralen Muskelzellzug be.- 
zeichnen. Die Mehrzahl der Zellen, welche eine längliche, bezw. 
spindelförmige Gestalt besitzen, liegt überdies in fast parallel 
verlaufenden, nackenwärts gerichteten Reihen, wodurch sich der 
ganze Abschnitt deutlicher als bisher von der Umgebung ab- 


Fig. 6. 


Sagittalschnitt durch den Kopf des Embryo IV. A Antitragus, 
OÖ Zellen der Ohrmuschelfalte. Pl. Platysma. a Ursprungsmuskelgewebe. 
b dorsaler und c ventraler Muskelzellzug. 


hebt. Die beiden Muskelzellzüge fliessen muschelwärts natür- 
lich zu dem Ursprungsmuskelgewebe (Fig. 6a) zusammen. 


Der beim vorigen Embryo geschilderte, den tieferen Teil 
des Ursprungsmuskelgewebes darstellende, halbkreisförmige Ge- 
webszug ist deutlich nachweisbar, besitzt jedoch keine scharfen 
Konturen, sondern tritt nur durch seinen Zellreichtum aus dem 
Mesenchymgewebe hervor. Ventralwärts begleitet er eine Strecke 
weit den N. facialis, welcher dabei zahlreiche kleine Äste in ihn 
hineinsendet und sich alsdann in einem Bogen unter dem Ge- 
hörgang oralwärts wendet. Ausser im Meckelschen und Reichert- 
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schen Knorpel treten nunmehr auch im Hammer und Amboss 
Verknorpelungsprozesse auf, so dass nur noch der Steigbügel als 
primitive Zellenanhäufung zu bezeichnen ist. 

Als ein weiterer bemerkenswerter Fortschritt in der Ent- 
wickelung der Ohrmuskulatur muss das Auftreten einer Zellen- 
anhäufung betrachtet werden, welche dicht ventral von der Ge- 
hörspalte beginnt, bis zu den ventralen Seitenflächen des Halses 
reicht und eine äusserst oberflächliche Lage einnimmt. 

Dieser Zellzug (Fig. 6 Pl.) ist von der Epidermis durchaus 
nicht abgesetzt, erscheint vielmehr geradezu als eine Verbreite- 
rung derselben ; trotzdem ist nicht anzunehmen, dass es sich um 
diese, vielleicht durch eine schräge Schnittrichtung bedingt, 
handelt, denn dann müsste sie sich am ganzen Schnitt vor- 
finden; es ist vielmehr sehr wahrscheinlich, dass es sich um 
die Anfänge einer selbständigen Bildung, des Platysmas, handelt, 
zumal die Befunde an grösseren Embryonen dafür sprechen. 
In oberflächlich geführten Schnitten ist dieser Zellzug bis dicht 
ventral der Ohröffnung zu verfolgen und ist daselbst von 
den dort befindlichen, dem Ursprungsmuskelgewebe 
angehörigen Zellen nicht zu trennen, 


Embryo V. Scheitel-Steisslänge 2,5 cm. 

Die hintere Ohrmuskulatur zeigt noch dieselben Ver- 
hältnisse, nur dass der dorsale und ventrale Muskelzellzug deut- 
licher und weiter nackenwärts voneinander getrennt sind, als 
beim vorigen Embryo. Medianwärts hat sich aus dem halb- 
kreisförmigen Zellzug auch der M. stapedius entwickelt, 
der sich bereits vorher abgetrennt hat und an der medialen 
Seite des N. facialis in horizontaler Richtung kaudalwärts ver- 
läuft; an ihm lassen sich bereits einzelne Muskelfa- 
sern erkennen. 

In der Tiefe biegt der dorsale (obere) Teil des Ursprungs- 
muskelgewebes oralwärts (nach vorn) um. Diese fast rechtwinklige 
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Knickung wird durch die Entwickelung der Knorpelsubstanz des 
äusseren Ohres, der Ohrmuschelfalte, die noch immer die Form 
einer vertikalen, fast geraden Leiste besitzt, bewirkt. 

Die Zellenansammlung an dem ventralen Rande des Halses, 
die bereits beim vorigen Embryo als dassich entwickelnde Platysma 
(Fig. 6 Pl.) gedeutet wurde, ist auch bei diesem Embryo, nur 
nicht in so starkem Masse, zu finden. Die stärkste Stelle findet 
sich an der Umbiegungsstelle des Halses zum Kopf. 

Die Verhältnisse der Ohrmuschelanlage sind im allge- 
meinen noch wie beim vorigen Embryo. Es fällt nur auf, dass 
trotz des Zusammenwachsens des oralwärts umgebogenen, ventralen 
Endes der Ohrmuschelfalte, des Proc. antitragieus (Fig. 6 A), 
mit der gegenüberliegenden Seite, also dem Höcker 1, in dem 
sich nunmehr als Anzeichen der beginnenden Verknorpelung 
die Zellen zu einem rundlichen Haufen zusammengeballt haben, 
eine innere Trennung derart besteht, dass das Gewebe beider 
Seiten nicht zu einem einheitlichen Ganzen verschmilzt, sondern 
bis tief medianwärts als getrennt nachgewiesen werden kann. 
Im Lumen des Gehörganges deutet diese Eigentümlichkeit eine 
‘ medianwärts verlaufende, tiefe Furche an. 


Embryo VI. Scheitel-Steisslänge 2,5 cm (Fig. 7, 8 u. 9). 
Während die Verhältnisse der Muschelanlage kaum eine 
nennenswerte Veränderung erleiden, treten uns mit einem Male 
ganz wesentliche Fortschritte in der Differenzierung der gesamten 
bisher geschilderten Ohrmuskulatur insofern entgegen, als sich zum 
ersten Male das hinter der Muschel gelegene Muskelzellgewebe 
in einzelne Muskeln zu zerlegen beginnt, die gegen das umliegende 
Bindegewebe eine allmählich schärfer werdende Grenze annehmen 
und als mehr oder weniger selbständige Muskeln auftreten. 
Die beim Embryo IV durch das Auftreten eines hellen 
Streifens angedeutete Teilung des der Muschel abgekehrten Ab- 
schnittes des Ursprungsmuskelgewebes in einen dorsalen und 
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ventralen Muskelzellzug (Fig. 6 b und ce) ist bei diesem Embryo 
vollständig eingetreten, und dies hat zur Folge, dass sich zwei 
getrennte Muskelzüge (Fig. 7 b und c) bilden, welche parallel 
nackenwärts verlaufen, scharf konturiert sind und deutlich fase- 
rigen Bau erkennen lassen. Dorsalwärts breiten sich beide so- 
wohl nasal- wie kaudalwärts aus, verschmelzen schliesslich wieder 
miteinander und gehen ohne sichtbare Grenze in das umgebende 


embryonale Bindegewebe über. 


Hierzu kommt noch folgendes wichtige Moment: Der 
obere (dorsale) Muskelzug (Fig. 7 u. 9b) hat seinen Zusammen- 
hang mit dem Ursprungsmuskelgewebe an der kaudalen Fläche 
der Ohrmuschelfalte (Fig. 7 u. 9a) fast gänzlich verloren, und 
nur wenige Zellen weisen durch ihre Anordnung auf den früher 
bestandenen Zusammenhang hin. Später treten an Stelle dieser 
wenigen Zellen Bindegewebszellen, die dann den Zusammenhang 
gänzlich aufheben. Auch am ventralen Muskelzug (Fig. 7 u. 9e) 
macht sich eine Differenzierung gleicher Art bemerkbar und 
zwar derart, dass die Verbindung der oberen (dorsalen) Hälfte 
desselben mit dem Ursprungsmuskelgewebe eine bedeutend 
lockere wird als die der unteren (ventralen), wie es Fig. 7, 8 
u. 9 zeigen. 


Durch die geschilderten Trennungen bilden sich nunmehr 
drei Muskelgruppen, welche folgendermassen zu bezeichnen sind; 
1. Das Ursprungsmuskelgewebe (Fig. 7 u. 9a), das 
medianwärts den Zusammenhang mit dem Reichertschen 
Knorpel zeigt und der Rückenfläche der Ohrmuschel 
anliegt. 
2. Der dorsale, nackenwärts verlaufende Muskel- 
zug (Fig. 7 u. 9b) ohne Zusammenhang mit a. 
3. Der ventrale Muskelzug (Fig. 7 u. 9a), der ebenfalls 


nackenwärts verläuft und dessen ventrale Hälfte mit a in 
Verbindung bleibt. 
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Aus der unter I angeführten Gruppe entwickeln sich später 
der der Rückenfläche der Ohrmuschel selbst anhaftende 


Fig. 7. 


Sagittalsehnitt durch den Kopf des Embryo VI. Pl. Platysma, 
A Antitragus, bezw. Proc. antitragicus. a Ursprungsmuskelgewebe, b dorsaler 
und c ventraler Muskelzellzug. I, IV, V u. VI die entspr. Auricularhöcker. 


Fig. 8. 


Seitenansicht des Kopfes eines Embryo von ca. 2,5 cm Scheitel- 
steisslänge mit schematisch angedeuteter Platysmaverbreitung. 


Die Entwickelung des äusseren Ohres bei Schwein und Schaf. 613 


M. transversus auriculae, aus der Gruppe 2 der M. leyator auris 
longus u. M. levator auris medius, aus der Gruppe 3 der M. 
abductor auris longus u. M. abductor auris brevis. 

Als weitere wichtige Erscheinungen der fortschreitenden 
Entwickelung der Muskulatur sind jedoch aufzufassen: 1. das 
Auftreten eines neuen Muskels unter (ventral von) der Ohr- 
muschel (Fig. 9d) und 2. die bedeutende Entwickelung des am 
Halse gelegenen Muskelzellgewehes, des Platysmas. 


Fig. 9. 


Sagittalschnitt durch den Kopf des Embryo VI. (Der Schnitt ist 

weiter medial als der in Fig. 7 gezeichnete geführt.) Pl. Platysma. A Anti- 

tragus. a Ursprungsmuskelgewebe, b dorsaler und c ventraler Muskelzellzug. 
d M. depressor auris (noch nicht in Schenkel gespalten). 


Das dicht ventral von dem Gehörgange liegende Zellgewebe, 
welches noch dem Ursprungsmuskelgewebe ange- 
hört, sendet nämlich in oro-ventraler Richtung (nach vorn — 
unten) einen Zellzug aus (Fig. 9d), der, wenn auch noch mit 
undeutlichen Konturen, das embryonale Bindegewebe durch- 
dringt und seine Ausläufer bis nahe zum ventralen Rande des 
Unterkiefers sendet. Aus diesem Zellzug, der noch nicht den 
fibrillären Bau eines Muskels zeigt, entwickelt sich der M. de- 
pressor auris, so dass dieser seiner Entstehung nach 


614 BAUM uxp DOBERS, 


der hinteren Muskulatur und zwar der Gruppe 3 zuzu- 
rechnen ist. 

Das beim vorigen Embryo als Anlage des Platysmas be- 
schriebene, am Halse gelegene Zellgewebe hat bei diesem Embryo 
nunmehr den Charakter eines relativ dünnen, flächenartigen 
Muskels erhalten, den es, wie am erwachsenen Tier bemerkt 
werden kann, an den unteren seitlichen Gesichtsflächen dauernd 
beibehält (Fig. 7—9 Pl). Nur gestalten sich Faserrichtung und 
Ausbreitung der Platte etwas anders als beim Platysma des er- 
wachsenen Tieres. Die Fasern verbreiten sich nicht nur am 
ventralen Teil der seitlichen Gesichtsflächen in ausschliesslich 
oro-kaudaler Richtung, sondern sie strahlen fächerartig auf die 
vordere Gesichtspartie aus (Fig. 8 Pl.); die direkt an die Ohr- 
öffnung tretenden Fasern erhalten dabei eine vertikale, die ven- 
trale Grenze der Concha anfangs bogenförmig umgebende Rich- 
tung; die ventralen Fasern sind oro-kaudal gerichtet, und die 
zwischen diesen beiden Gruppen gelegenen Fasern verbreiten 
sich undeutlich auf den ihnen verbleibenden Teilen des Ge- 
sichtes. 


Embryo VII. Scheitel-Steisslänge 2,6 cm. 


Für die Muschelanlage ergeben sich bei diesem Embryo 
folgende weitere Differenzierungen. 

Aus der in Form einer vertikalen Leiste aufgetretenen Ohr- 
muschelfalte, welche an der der Fossa angularis zugekehrten 
Fläche drei Wülste, gebildet durch die embryonalen Vorsprünge 
bezw. Auricularhöcker des Hyoidbogens, besass, ist bei diesem 
Embryo durch Wachstum ein beträchtlich die Oberfläche über- 
ragender Ohrmuschelfortsatz entstanden, der auf dem Quer- 
schnitt ein mehrfach gefaltetes Aussehen besitzt (Fig. 10) und 
dessen freier Rand der späteren Helix entspricht. Die erwähnte 
Faltenbildung findet ihre Erklärung darin, dass auf der Rück- 
fläche der Ohrmuschelfalte entsprechend den Fortsätzen bezw. 
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Wülsten auf der Vorderseite Vertiefungen entstanden sind. 
Demgemäss finden wir drei Falten, deren mittlere die grösste 
ist (Fig. 10, V) und die sich, wie schon erwähnt, auf dem Boden 
der Fossa angularis zu der Anthelix entwickelt. | 

Beim Embryo IV wurde bereits darauf hingewiesen, dass 
das ventrale Ende der Ohrmuschelfalte als Proc. antitragicus 
oral umgebogen war, beträchtlich an Grösse zugenommen hatte 


Schnitt durch die Ohrmuschelfalte des Embryo VII. IV, V und 
VI ursprüngliche Auricularhöcker. A Antitragus. a Muskelzellen, welche der 
Ohrmuschelfalte anliegen. Pl. Platysma. 


und die ventrale Begrenzung der Concha bildete. Bei dem vor- 
liegenden Embryo ist dieser Proc. antitragicus noch mehr ge- 
wachsen und bildet infolgedessen auf dem Sagittalschnitte einen 
oralwärts weit vorragenden Fortsatz, wie dies im geringeren 
Grade auch bereits beim vorigen Embryo zu erkennen war 
(Fig. 7 u. 9A). 

Die Verhältnisse an dem vorderen Rande der Fossa angu- 
laris sind dieselben, wie sie bei früheren Embryonen geschildert 
worden sind, desgleichen zeigt auch die Concha, bezw. der Meatus 


acusticus externus in seinem medianwärts gerichteten Verlauf 
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das Auftreten der ventralen Furche, welche als Rest der früher 
bestandenen Öffnung, der Kiemenspalte, und der noch im Innern 
bestehenden Trennung der mandibularen von der hyoidalen 
Seite anzusehen ist (cf. Embr. V). Diese letztere Gewebs- 
trennung gewinnt insofern an Bedeutung, als vom N. facialis, 
der in einem Bogen ventral um den Meatus acust. ext. ver- 
lief, plötzlich ein kleiner Zweig abbiegt, durch diese Stelle 
an die Innenfläche des Gehörganges tritt und sich an dessen 
kaudaler Fläche zwischen Epithel und Vorknorpelgewebe aus- 
breitet. Während beim Embryo V der Nerv nur bis an das 
Lumen des Ganges zu verfolgen war, lassen sich seine Fasern 
beim vorliegenden Embryo bis ziemlich weit dorsal in der hin- 
teren Wand des Gehörganges bemerken. Dieser Umstand ist 
deshalb erwähnenswert, weil nunmehr auch an der Innenfläche 
der Muschel Zellen auftreten, welche sich zu einem Muskel dif- 
ferenzieren und die wahrscheinlich auf demselben Wege wie die 
Nervenfasern (N. auricularis internus) an die Innenfläche der 
Muschelwand gelangt sind. Für den letzteren Umstand spricht 
auch die Thatsache, dass die Zellen (Fig. 11t), welche dem 
Nerv (Fig. 16 N. aur. int.) auf seiner Bahn unmittelbar anliegen, 
dieselbe Richtung wie dieser besitzen. Aus diesen Zellen, 
die bei den nächsten Embryonen bedeutend an Menge zunehmen, 
entwickelt sich, wie beim Embryo X beschrieben werden 
wird, der an der Innenfläche der Concha liegende, 
nach der Öhrspitze verlaufende M. antitragicus, welcher mit- 
hin ebenfalls dem hinter dem Ohre liegenden Muskelsystem zu- 
zurechnen ist. 

Die hintere Muskulatur zeigt im grossen und ganzen noch 
ähnliche Verhältnisse, wie beim vorhergehenden Embryo, nur 
folgende weitergehende Differenzierung macht sich bemerkbar. 

Unter, d. h. medial von dem Anfangsteil des dorsalen 
Muskelzuges und von ihm nicht getrennt, befindet sich ein Zell- 
gewebe, das ein weniger dichtes Gefüge besitzt als das bereits 
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zum Muskel gewordene, das aber trotzdem eine gewisse Organi- 
sation erkennen lässt. Diese Zellen bilden einen S-förmig 
gebogenen Zug, der die dorsomediale Fläche der Muschel 
umfasst. Dicht oberhalb des Gehörganges wird der Zug be- 
deutend schmaler und endet spitz zulaufend und eine ventrale 
Richtung annehmend, auf der vorderen Wand der Ohrmuschel. 
Dabei sind in dem Endteile des Zuges die Zellen dichter ge- 
lagert als in dem Anfangsteile, ausserdem liegt der erstere 
naturgemäss oberflächlicher, als der letztere. Der Zug stellt, 
wie die Befunde an grösseren Embryonen ergeben 
werden,eine Verbindungsbrücke von dem Ursprungs- 
muskelgewebe zu einem Teil der sich oral und dor- 
sal von dem Ohre entwickelnden Muskulatur dar. 
(Fig. 12 und 138.) Der Anfangsteil des Zuges verschwindet 
später, während sich aus dem Endteil die vor dem Ohre 
bestehen bleibenden Muskeln, z. B. M. helicis minor und ad- 


ductor medius u. s. w. entwickeln. 


Medianwärts lässt sich das Ursprungsmuskelgewebe eben- 
falls noch gut nachweisen, doch tritt der beim Embryo III ge- 
schilderte, halbkreistörmige Zug mehr zurück, d. h. er wird 
schwächer und verschwindet schliesslich ganz, dagegen ist die 
beim Embryo V beschriebene, dorsal liegende, rechtwinkelige, 
oral verlaufende Abbiegung des Gewebszuges noch deutlich 
sichtbar. Diese Abbiegung liegt mehr ventral als der halbkreis- 
förmige Zug, doch ist eine Trennung beider nicht möglich. 


Ein ganz besonders typisches Gepräge giebt diesem Embryo 
die mächtige Entfaltung des Platysma myoides. In der schon 
beim vorigen Embryo beschriebenen Weise strahlen die einzelnen 
Fasern bis gegen die Mitte der Ohröffnung aus (Nies 87 Eh): 
einige wenige Fasern ziehen sich sogar dicht unter der Epider- 
mis hinter dem Ohre aufwärts; es erregt das ganze Bild den 
Anschein, als stelle das äussere Ohr ein Hindernis für das 
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Wachstum des Platysmas dar, dessen Fasern die Öhrmuschel zu 
umwachsen suchen. 


Embryo VII. Scheitel-Steisslänge 2,7 cm. 
(Fig. 11 und 12.) 
Die Ohrmuschel zeigt im grossen und ganzen noch die- 


selben Verhältnisse wie die des vorhergehenden Embryo; auch 


Sagittalschnitt durch den Kopf des Embryo VII. Tr. Tragus. 
Pl. Platysma. a Ursprungsmuskelgewebe, b dorsaler und ce ventraler Muskel- 
zellzug. d‘ oberflächliche und d“ tiefe Portion des M. depressor auris. 

t M. antitragicus. 


gestaltet sich die hintere Ohrmuskulatur im allgemeinen noch 
wie bei den beiden vorhergehenden. Der dorsale Muskel- 
zug (Fig. 11 u. 12b) verläuft jedoch nicht mehr geradlinig, 
sondern es schlägt sich ein kleiner Teil des Nackenendes plötz- 
lich im scharfen Winkel kaudal (abwärts) um, indem er dabei die 
anderen ventral gelegenen Muskeln kreuzt (Fig. 12). Es deutet 
diese Erscheinung offenbar auf die spätere Lageveränderung hin, 
die durch die Streckung der Embryonen bewirkt wird und die 
bei den. folgenden Embryonen ein fast regelmässiger Befund ist. 
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Es fällt weiterhin die gute Entwickelung des ebenfalls vom 
Ursprungsmuskelgewebe abzweigenden M. depressor auf und 
zwar um so mehr, als derselbe zunächst später als die hintere 
Muskulatur zur Entwickelung kam (s. Embryo V]). 

Wir finden bei diesem Embryo den Muskel sogar schon in 
zwei Teile gespalten (Fig. 11 d’ u. d”), einen oberflächlichen und 
einen tiefer gelegenen, beide sind bereits gut entwickelt und gegen 


ER, 


Fig. 12. 


Sagittalschnitt durch den Embryo VIII. Der Schnitt ist medial von 
dem in Fig. 11 dargestellten geführt. M.a. Meatus acusticus ext. Tr. Tragus. 
Pl. Platysma. b dorsaler und c ventraler Muskelzellzug. d‘ oberflächliche, 
d‘ tiefe Portion des M. depressor auris. h Gemeinsame Nackenmuskelplatte. 


das umliegende Bindegewebe deutlich abgesetzt; zunächst sind 
sie noch miteinander verschmolzen, dann trennen sie sich von- 
einander ungefähr in einem Winkel von 45° Die oberfläch- 
liche Portion (Fig. 11d‘) durchdringt in Form langer Faserzüge 
in schräg oro-ventraler Richtung das embryonale Bindegewebe 
der seitlichen Unterkieferfläche, wobei sie jedoch schwächer wird 
und allmählich in den lateralen Muskelfasern des Platys- 
mas verschwindet. Die tiefere Portion (Fig. 11 u. 12d‘) des 
Muskels endet ebenfalls in den Fasern des Platysmas, jedoch 
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bedeutend tiefer (mehr medial) und in der Gegend des Kinn- 
winkels. 

Das Platysma (Fig. 11 u. 12 Pl.) selbst ist bei diesem 
Embryo nur schwach entwickelt und zwar besonders an der 
ventralen, dicht unter der Ohröffnung liegenden Gesichtsfläche, 
so dass hier nur einige Fasern den Verlauf desselben andeuten. 
Am Übergange der seitlichen Gesichts-, bezw. Unterkieferfläche 
zum Kehlgang wird es stärker, um im Kehlgang selbst wieder 
dünner zu werden. Dieses Verhältnis lässt sich auch bei den 
späteren Embryonen nachweisen und stellt auch den Befund 
am erwachsenen Tiere dar. 

Der tiefere Teil des der Rückwand der Ohrmuschel und 
deren Fortsetzung, dem knorpeligen Gehörgang, anliegenden 
Ursprungsmuskelgewebes ist bei diesem Embryo zwar noch 
sehr weit nachweisbar, doch sprechen die Befunde an diesem, sowie 
an anderen von uns untersuchten, aber nicht besonders be- 
schriebenen Embryonen dafür, dass nunmehr ein Stadium ein- 
tritt, in welchem der direkte Zusammenhang des Ursprungs- 
muskelgewebes mit dem Hyoidbogen, insbesondere mit dem 
Reichertschen Knorpel aufzuhören beginnt. Bei dem vor- 
liegenden Embryo lässt sich nämlich nachweisen, dass median- 
wärts die Zellenanhäufung geringer wird und nur ein dünner, 
von hinten nach vorn verlaufender Zug Zellen übrig bleibt, der, 
den N. facialis an der ventralen Seite kreuzend, die Verbindung 
mit dem dorsalen Ende des Reichertschen Knorpels darstellt. 
Dieser letztere ist mit der knorpeligen Schädelkapsel noch nicht 
verbunden, mit dem Steigbügel, der nunmehr auch deutliche An- 
zeichen der Verknorpelung trägt, jedoch insofern, als das beiden 
unmittelbar anliegende Gewebe ohne Grenze ineinander übergeht. 


Embryo IX. Scheitel-Steisslänge 2,8 cm (Fig. 13). 


Dieser Embryo giebt wesentliche Aufschlüsse für die Weiter- 
entwickelung sowohl der Muschel, als auch der Muskulatur. 


er 
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Die Ohrmuschel, welche beim Embryo VII noch als ein 
mehrfach gefalteter, langgestreckter Fortsatz erschien, besitzt 
nunmehr bereits ihre charakteristische, dreieckige Gestalt. Die 
Spitze des Dreieckes wird durch das laterale Ende des mitt- 
leren der drei ursprünglichen Höcker gebildet. . Die gesamte 
Muschel zeigt, wie bereits beim Embryo VII geschildert worden 
ist, an ihrer Innenfläche Falten, welche den ursprünglichen Vor- 
sprüngen entsprechen. Dabei ist die Stellung der Ohrmuschel 
eine nach vorn geneigte und zwar so, dass sie die Fossa angularis 
teilweise bedeckt. 

Die vordere Wand der Fossa angularis zeigt ebenfalls ein 
beträchtliches Wachstum. Beim Embryo IV wurde erwähnt, 
dass der erste und dritte Vorsprung der mandibularen Seite fast 
verschwunden wären und nur der mittelste stark entwickelt sei 
und mit dem gegenüberiiegenden zu einem queren Wulst in der 
Fossa angularis, zur späteren Anthelix, verschmelze. Bei diesem 
und anderen Embryonen derselben Grösse haben sich diese Ver- 
hältnisse nun in folgender Weise verändert: Das Tuberceulum 
intermedium (s. Embryo II) tritt als Vorsprung nicht mehr her- 
vor; es lassen sich aber in ihm, ebenso wie im mittleren mandi- 
bularen Höcker (II), Verknorpelungsprozesse erkennen, und beide 
bilden nun ein einheitliches, ventralwärts reichendes Knorpel- 
stück, das zum Urus helieis der Ohrmuschel, bezw. 
zum ventralen Teile des oralen Muschelrandes wird; 
dieser Befund stimmt mit den Angaben von Schwalbe überein, 
der beim Menschen aus dem Hügel 2 und 3 das freie Randge- 
biet der späteren Helix ascendens entstehen lässt; der bei unseren 
Embryonen aus den Höckern 2 und 3 entstandene Knorpelteil 
dürfte im übrigen wohl der Helix mandibularis Gradenigos 
entsprechen, doch konnten wir, ebensowenig wie Schwalbe 
beim Menschen, eine selbständige vordere, der hinteren Ohr- 
muschelfalte entsprechende Faltenbildung (Gradenigos Helix 
mandibularis) auffinden. An der Bildung der Anthelix ist die 
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Knorpelzellmasse des Hügels 2 jedoch nicht beteiligt; es liegt 
das in der Fossa angularis verstreichende Ende der Anthelix- 
leiste vielmehr dem Ende des Crus helieis gegenüber. 

Als noch nicht zur Ohrmuschel gehörig muss die Knorpel- 
zellenansammlung in dem Auricularhöcker 1 bezeichnet werden, 
die ihren selbständigen Charakter noch längere Zeit wahrt. Aus 
ihr entsteht der Tragus (Fig. 11—13). Zwischen Tragus 
und Crus helicis bleibt die Ohrmuschel bei diesem Embryo noch 
weit geöffnet. 

In der Muskelentwickelung zeigt der Embryo unge- 
fähr dasselbe Stadium wie der vorhergehende, doch ist er insofern 
für die Verbreitung derselben von Wichtigkeit, als durch das 
Auftreten eines neuen Knorpelstückes wichtige Veränderungen 
eintreten. 

Von der hinter dem Ohre gelegenen Muskulatur biegt in 
gleicher Weise wie bei dem vorigen Embryo der obere Teil des 
dorsalen Muskelzuges in scharfem Winkel kaudalwärts um. 
Der beim Embryo VII ausführlich beschriebene, medial von 
dem dorsalen Muskelzug beginnende S-förmig gebogene 
Gewebszug (Fig. 135) zeigt im grossen und ganzen noch die- 
selbe Anordnung; zwischen ihm und dem Ursprungsmuskelge- 
webe befindet sich jedoch ein hellerer Streif, welcher seine Er- 
klärung bei späteren Embryonen findet und infolgedessen dort 
erst erwähnt werden wird. Auf der vorderen Fläche der Ohr- 
gegend endete dieser Zellzug beim Embryo VII spitz zulaufend, 
ohne irgend eine Verbreiterung erkennen zu lassen. Bei 
diesem Embryo jedoch spaltet sich von ihm ein 
zweiter Zug ab und zwar offenbar dadurch, dass sich von 
unten her ein knorpeliges Gebilde in ihn einschiebt. Das 
Knorpelgebilde wird, wie die Untersuchung grösserer Embryonen 
ergiebt, zur Spina helieis (Fig. 13 Sp.), indem dieses Knorpel- 
stück später mit dem Crus helieis verschmilzt. Der neu ent- 
stehende zweite Zug, den wir als oralen Schenkel des S-för- 
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migen Muskelzuges (Fig. 13 e‘) bezeichnen wollen, liegt oral von 
dem erwähnten Knorpelgewebe, inseriert sich mithin weiter 
oralwärts als die Spitze des Hauptzuges, die aboraler Schen- 
kel des S-förmigen Muskelzuges (Fig. 13 e) genannt sei, denn 
diese liegt zwischen dem neuen Knorpelgebilde und der vor- 
deren Wand des dorsalen Teiles der Fossa angularis. 


Fig. 13. 
Sagittalschnitt durch den Kopf des Embryo IX. OÖ Ohrmuschelfalte. 
A Antitragus. Tr. Tragus. Pl. Platysma. S. S-förmiger Gewebszug. Sp. 
Spina helieis. a Ursprungsmuskelgewebe. c M. abductor auris longus. ec’ M. 


abductor auris brevis. e Kaudaler und e‘ oraler Schenkel des S-förmigen 
Muskelzellzuges.. h Nackenmuskelplatte. 


Dorsalwärts breitet sich der orale Schenkel, welcher bereits 
muskulösen Bau erkennen lässt, flächenartig aus und erreicht 
später, wie die Befunde der nächsten Embryonen ergeben werden, 
eine ganz beträchtliche Grösse. 

Der M. depressor auris zeigt dieselbe Entwickelungsstufe, 
wie beim vorhergehenden Embryo, nur nimmt die tiefere Por- 
tion auf dem Querschnitt eine rundliche, die oberflächliche da- 
gegen eine mehr bandartige Gestalt an, beides Befunde, welche 
bis zu den grössten untersuchten Embryonen dieselben bleiben. 
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Der ventrale Muskelzug (Fig. 11 u. 12c) zerfällt, wenn 
zunächst auch noch in ganz unvollständiger Weise, wieder in 
einen oberen (dorsalen) und einen unteren (ventralen) Teil. Der 
erstere wird später zum M. abductor auris longus, der 
letztere zum M. abductor auris brevis. 

Das Platysma (Fig. 13 Pl.) ist bei diesem Embryo erheb. 
lich besser entwickelt, als es bisher gefunden wurde; es lassen 
sich z. B. seine Fasern auf dem zwischen Auge und Ohre oe- 
legenen Gesichtsteil bis zur dorsalen Begrenzung der Fossa an- 
gularis nachweisen. Dabei bleibt die früher geschilderte, flächen- 
artige Ausbreitung nicht mehr bestehen, sondern es treten ein- 
greifende Richtungsveränderungen des Fasersystems an den 
verschiedenen Stellen ein, welche ihre Erklärung in der fort- 
schreitenden Falten- und Vorsprungsbildung der Fossa angularis, 
sowie in der starken Entwickelung der vor dem Ohre liegenden 
tiefen Muskulatur und den ebenfalls hier befindlichen, hervor- 
ragenden Knochenvorsprüngen finden. Diese Richtungsverände- 
rungen der Platysmafasern werden bei dem nächsten Embryo 
beschrieben werden, bei welchem sie stärker hervortreten. 

Der M. antitragicus, welcher der konkaven Seite der 
Muschel anliegt, ist beträchtlich entwickelt und füllt den Boden 
der Öoncha unter der Epithelschicht aus; er lässt sich noch deut- 
lich am Gehörgang nachweisen, in welchem er sich an der 
kaudal gelegenen Wand befindet. Er wird daselbst median- 
wärts an Flächenausdehnung geringer und bildet schliesslich an 
der Eintrittsstelle des N. auricularis internus nur eine kleine 
Zellgruppe, welche in der früher (Embryo V, VII) erwähnten, 
ventralen Furche des Gebörganges unter der Epithelschicht liegt. 


Embryo X. Scheitel-Steisslänge 2,9 cm. 
(Fig. 14, 15 und 16.) 


Bei diesem Embryo treten wiederum wesentlich andere Ver- 
hältnisse in dem gegenseitigen Verhalten der Muskeln hervor, 
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doch beschränken sich diese hauptsächlich auf die Muskel- 
gruppen, welche vor und über dem Ohre liegen. Die Entwicke- 
lung der Muschel gestaltet sich im grossen und ganzen noch 
wie beim vorigen Embryo. 

Auch die hinter der Muschel gelegene Muskulatur verhält 
sich im allgemeinen, wie beim Embryo VIII beschrieben; der 
dorsale und ventrale Muskelzug sind jedoch durch einen grösseren 
Zwischenraum und vor allem bis zum Nacken geschieden, wo- 
selbst jedoch aus beiden dieselbe Fascie entsteht, wie sie schon 
bei früheren Embryonen beschrieben worden ist. Als eine fort- 
schreitende Differenzierung tritt auch in dem Anfangsteile des 
dorsalen Muskelzuges eine Zweiteilung ein, welche denselben in 
einen dorsalen und in einen ventralen Abschnitt scheidet (Fig. 14 
und 16b‘ und b“). Aus dem dorsalen Abschnitt (Fig. 14 u. 16b‘) 
entwickelt sich, wie die Befunde an grösseren Embryonen ergeben 
werden, der M. levator auris longus und aus dem ventralen (Fig. 14 
und 16b) der M. levator auris medius. Nur der obere (dorsale) 
von beiden, also der M. lev. aur. long., schlägt sich, wie schon 
bei den ‘vorhergehenden Embryonen erwähnt, in kaudaler Rich- 
tung um. Der ventrale Muskelzug zerfällt nunmehr deutlicher 
als beim vorigen Embryo, aber noch nicht vollständig, in einen 
dorsalen (Fig. 14‘) (M. abductor auris longus) und einen ventralen 
Abschnitt (Fig. 14c“) (M. abductor auris brevis). 

Eine besondere Besprechung erfordert der bereits beim 
Embryo VII und noch ausführlicher beim Embryo IX erwähnte, 
zur vorderen Ohrmuskulatur überleitende S-förmige Gewebs- 
zug, der in zwei Schenkel gespalten (Embryo IX) vor der Fossa 
angularis endete. 

Die den mittleren und gleichzeitig dorsalen Teil des Zuges 
bildende Umschlagsstelle liegt naturgemäss weiter lateral als der 
Ursprungs- bezw. Anfangsteil und als das gegabelte Ende des- 
selben. Der orale Schenkel des letzterwähnten Endes lässt nun- 
mehr bei diesem Embryo beträchtliche Wachstumserscheinungen 
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erkennen, und zwar dehnt er sich wesentlich dorsalwärts und 
flächenartig aus (Fig. 14f). 

Die Folge davon ist, dass wir bei diesem Embryo dorsal 
vom Ohre einen flächenartigen Muskel erkennen können, der 
sich von dem Knorpelgebilde (Spina helicis) aus in dorsaler 
Richtung flächenförmig ausbreitet. Da seinen Muskelfasern kein 
Hindernis im Wachstum entgegensteht, so verlaufen diese so- 
wohl in oraler Richtung gegen das Auge, als auch kaudal, d.h. 
parallel der dorsalen Medianlinie des Halses. Die letzten Fasern 
lagern sich in Form einer dünnen Muskelfaserplatte (Fig. 19H) 
über die Nackenenden, resp. Nackenfascie der vier Muskeln: M. 
levator auris longus und medius, M. abductor auris longus 
und brevis. 

In der Medianlinie des Halses verschmelzen dann die beider- 
seitigen Muskelzüge miteinander. 

Der M. depressor auris zeigt ein Verhalten, das von dem bei 
den beiden vorhergehenden Embryonen zwar relativ wenig ab- 
weicht, das nunmehr aber bei grösseren Embryonen stets wieder- 
kehrt; es sei deshalb, um eine stete Wiederholung zu vermeiden, 
an dieser Stelle im Zusammenhang etwas eingehender geschildert. 

Der M. depressor auris entsteht in der Weise, dass sich vom 
ventralen Teile des ventralen Muskelzuges (dem späteren M. 
abductor auris brevis) Muskelfaserbündel unter dem ventralen 
Teile der Ohrganges abwärts ziehen (wie bereits bei den Embryo- 
nen VIund VII geschildert und in Fig. 11 dargestellt ist) und 
sich, immer dieselbe Richtung wie die Fasern des M. abductor 
auris brevis beibehaltend, nach vorn und unten fortsetzen, wo- 
bei der gemeinschaftliche Zug in zwei Schenkel zerfällt; diese 
sind die zwei Teile des M. depressor auris. 

Der gemeinschaftliche Teil des M. depressor auris zeigt nur 
einen kurzen Verlauf. Von den beiden Schenkeln ist der ober- 
flächliche die eigentliche Fortsetzung des M. abduetor auris brevis, 
denn er behält einen schräg oro-ventralen Faserverlauf bei, ist 
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bandartig und verschwindet allmählich in dem Bindegewebe, 
resp. den Fasern des Platysmas. Median von ihm liegt die Parotis, 
auf deren lateraler Fläche er sich befindet. Die tiefe Portion 
des- M. depressor (Fig. 16d”) ändert ihre Richtung insofern, als 
sie in einem Winkel von ca. 40°—45° kaudal und dabei zugleich 
um ein weniges medianwärts abbiegt. Dadurch wird es bewirkt, 
dass sie bedeutend weiter kaudalwärts als die oberflächliche in 
der Gegend des Kinnwinkels auf gleiche Weise wie die vorige 
endet und dabei an die Unterfläche der Parotis zu liegen kommt. 

Vor der Teilung des M. depressor spaltet sich von demselben 
am ventralen Muschelwinkel ein kleiner Faserzug ab, der an der 
ventralen Aussenwand des knorpeligen Gehörganges oralwärts 
verläuft, bis zu der Stelle, wo sich die schon bei verschiedenen 
Embryonen (z. B. Embryo V, VII) erwähnte Gewebstrennung 
in der Wand desselben befindet, durch welche auch der N. auric. 
internus seinen Eintritt zur Innenfläche des Meatus acust. ext. 
findet (cf. Embryo VII). Diese Gewebstrennung ist bei diesem 
Embryo deutlich nachweisbar und lässt sich auch noch bis zu 
den grössten von uns untersuchten Embryonen verfolgen. Neben 
dem Nerven lagen schon zu einem füheren Zeitpunkte Zellen, 
die gleichsam durch ihre Lage andeuteten, dass sie ihn auf seinem 
Wege begleiteten oder durch sein Wachstum in ihrer Richtung 
beeinflusst wurden, die aber noch nicht derartige Eigenheiten 
aufwiesen, dass sie als embryonale Muskelzellen gedeutet werden 
konnten (s. Embryo VII). 

Die Schnitte durch den vorliegenden Embryo beweisen, 
dass jene Zellen mit den jetzt beobachteten Fasern identisch 
sind, denn man kann ohne weiteres erkennen, dass die Zellen 
des beim vorigen Embryo beschrieben M. antitragicus und die 
an der Aussenfläche des knorpeligen Gehörganges verlaufenden 
Fasern durch die genannte Gewebstrennung liindurch in Ver- 
bindung stehen (Fig. 11t und Fig. 16 Zellzug mit dem N. 
aur. int.). 
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Diese Thatsache beweist somit, dass auch der M. anti- 
tragicus als ein aus der hinteren Muskulatur ab- 
stammender Zug sich verfolgen lässt. 

Das Platysma ist bei diesem Embryo sehr schwach ent- 
wickelt oder, wie die Befunde bei grösseren Embryonen beweisen 
werden, in ein Stadium getreten, in dem es eine partielle Rück- 
bildung erfährt. Diese tritt ungefähr in dem oberen Drittel der 


Sagittalschnitt durch den Kopf des Embryo X. O Ohrmuschelfalte. 

A Antitragus. Tr. Tragus. Pl. Platysma. C. Concha. a Ursprungsmuskel- 

gewebe. b’ M. levator auris longus. b“ M. levator auris medius. c’M. abductor 

auris longus. c‘ M. abductor auris brevis. f Nasodorsale Muskelplatte. g ab- 
oraler und h oraler Halbkreisbogen. 


Entfernung zwischen ventralem Muschelwinkel und Unterkiefer- 
rand ein, in welchem auch beim erwachsenen Schweine keine 
Platysmafasern mehr zu konstatieren sind. Die Folge dieser 
Rückbildungsvorgänge ist, dass das embryonale Platysma in zwei 
Teile zerfällt: einen vor dem Öhre gelegenen (Fig. 14g, h, Fig. 15 
0. Kr. und k. Kr.) und einen auf die unteren ?/s des Unterkiefers 
beschränkten (Fig. 14 und 15 Pl.), welch’ letzterer zum Platysma 
des erwachsenen Tieres wird. Das Wachstum dieses Teiles findet 
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nunmehr nur noch in oraler Richtung statt, woselbst er Ver- 
bindungen mit der dort gelegenen Muskulatur eingeht. 

Beim Embryo IX wurde vorgreifend erwähnt, dass infolge 
verschiedener Umstände Richtungsänderungen der vor dem Ohre 
gelegenen Platysmafasern stattfinden, die ihre Schilderung bei 


Seitenansicht eines Embryo von der Grösse des Embryo X mit 
halbschematisch eingezeichnetem Faserverlauf desPlatysma. 
Pl. Platysma. o. Kr. oraler u. k. Kr. aboraler Halbkreisbogen. 


dem vorliegenden Embryo finden sollten. Diese gestalten sind 


nun folgendermassen: 


Die Fasern, welche nach Ausbreitung des Platysmas den 
ventralen Muschelwinkel zuerst erreichten, ziehen vor diesem 
aufwärts, dabei bleiben sie jedoch der Ohröffnung anliegend 
und enden dicht ventral von dem in das Lumen der Fossa 
angularis vorspringenden mittleren Fortsatz der mandibularen 
Seite, der sich zum Crus helieis ausbildet. Die Fasern bilden 
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mithin einen kaudalwärts offenen Bogen (kaudalen Halbkreis- 
bogen) (Fig. 14g u. 15k.Kr.), dessen Centrum der Meatus 
acusticus externus bildet. Oral von (vor) diesem Fasersystem 
liegt eine zweite Gruppe von Platysmafasern, welche einen ähn- 
liehen, nur umgekehrt gerichteten Halbkreisbogen (oralen 


Fig. 16. 


Sagittalschnitt durch denKopf desEmbryoX (der Schnitt ist weiter 

medial als der in Fig. 14 gezeichnete geführt). Ma. Meatus acusticus externus. 

Pl. Platysma. b‘ M.levator auris longus. b‘“ M.levator auris medius. c Ven- 

traler Muskelzellzug (M. abductor auris longus et medius. d’ Tiefe Portion 

des M. depressor. N. facialis = Nervus facialis. N. aur. int. = Nervus auri- 
cularis internus. 


Halbkreisbogen) (Fig. 14h u. 150 Kr.) bilden, dessen offene 
Seite nach vorn gekehrt ist. 


Von der Berührungsstelle beider Halbkreise miteinander tritt 
ein Teil der Fasern des kaudalen Halbkreisbogens durch einen 
Spalt zwischen Orus helicis und ventralem Muschelende (Tragus) 
und entwickelt sich später zu einem Teile des M. tragieus. 


Zwischen beiden Halbkreisen befinden sich naturgemäss 
Fasern, welche direkt vertikal verlaufen, die aber für die fernere 
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Entwickelung wenig in Betracht kommen, da sie dorsal und 
ventral bald vollständig zurückgebildet werden. 


Embryo XI. Scheitel-Steisslänge 3,0 cm (Fig. 179). 


Bei diesem Embryo sind die vier Muskeln, die aus den 


zum Nacken verlaufenden dorsalen und ventralen Muskelzügen 


Fig. 17. 


Seitenansicht des Kopfes des Embryo XI, auf welcher in halbsche- 

matischer Weise mehrere Ohrmuskeln dargestellt sind die 4 hinteren Muskeln 

sind bis zum Nacken getrennt). Pl. Platysma. ab. b. M. abductor auris brevis. 

ab.l. M. abductor auris longus. d’ und d“ M. depressor, oberflächliche und tiefe 

Portion. f nasodorsale Muskelplatte. lev.1. M. levator longus. lev.m. M. le- 
vator medius. 


entstanden sind, jeder für sich gesondert, und diese Einzel- 
differenzierung eines jeden ist bis zur gemeinsamen Fascie voll- 
ständig durchgeführt (Fig. 17. lev. 1, lev. m, ab. |, ab. b.). Auf 
der vorderen Seite der Ohröffnung reicht der mittlere Vorsprung 
(Höcker) der mandibularen Seite, das Orus helicis (s. Embryo IX), 
bei diesem Embryo bis über die Hälfte der Fossa angularis 
herab und springt weit in das Lumen derselben vor. Zwischen 
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diesem Vorsprung und dem beim Embryo IX beschriebenen 
Knorpelgebilde (der späteren Spina helicis) entsteht eine Ver- 
tiefung, und in dieser laufen der beim vorigen Embryo 
erwähnte aborale Schenkel des S-förmigen Muskelzuges und die 
dorsalen Enden der vom Platysma abstammenden Fasern, welche 
den beim vorigen Embryo geschilderten kaudalen Halbkreisbogen 
beschreiben, entgegen. Beide verschmelzen jedoch nicht mit- 
einander, sondern legen sich im spitzen Winkel kreuzend über- 
einander. Die oberflächliche Schicht gehört dem von oben 
herabstrahlenden Zuge an, die tiefere dem Platysma. Aus den 
oberflächlichen Fasern entwickelt sich offenbar der M. helieis 
minor. Dieser Muskel stellt also das Ende des ab- 
oralen Schenkels des S-förmigen Muskelzuges dar, 
der im Bogen den dorso-kaudalen Rand der Ohrmuschel umzieht 
und als die Verbindungsbrücke zwischen der hinter und der vor 
dem Öhre sich entwickelnden Muskulatur aufgefasst werden muss. 

Ventral vom Crus helieis befindet sich, von diesem durch 
einen Spalt getrennt, das aufgebogene Ende des ventralen 
Muschelrandes, das sich zum Tragus der Ohrmuschel entwickelt. 
Durch diesen Spalt zwischen beiden streben die beim vorigen 
Embryo erwähnten Fasern des Platysmas in die Höhe. Die 
grösste Breite erreicht dieser Muskelzug an der Umbiegungs- 
stelle zu dem erwähnten Spalt, d. h. an der Berührungsstelle 
mit den entgegengesetzt gerichteten Fasern des oralen Halb- 
kreisbogens. Diese Berührung der beiden Faserzüge ist eine 
so innige, dass eine Trennung an dieser Stelle nicht möglich 
ist. Die von diesem Punkte aus dorsal verlaufenden Fasern des 
vorderen (ovalen) Halbkreisbogens sind bis in das obere Augenlid 
zu verfolgen, woselbst sie mit dem dort befindlichen M. orbi- 
eularis oculi in Verbindung treten. Wesentlich stärker als diese 
sind die ventralwärts gegen die Jochbogengegend verlaufenden 
Fasern desselben Bogens entwickelt, die jedoch hauptsächlich 
in die Tiefe wachsen, worauf schon hier ganz besonders hin- 
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gewiesen sei (s. im übrigen den nächsten Embryo). Die übrigen 
Verhältnisse gleichen den beim vorhergehenden Embryo ge- 
schilderten. 


Embryo XII. Scheitel-Steisslänge 3,2 cm. 


Bei diesem Embryo fällt vor allem auf, dass das der Rück- 
fläche der Ohrmuschel anliegende Ursprungsmuskelgewebe, welches 
des öfteren bei den vorhergehenden Embryonen (besonders 
Embryo VI) erwähnt wurde, zum erstenmale eine ausgesprochene 
Differenzierung erkennen lässt, insofern, als seine Fasern eine 
vertikale Richtung von der Basis der Ohrmuschel bis zur Spitze 
derselben angenommen haben. Diese Muskulatur ist ausserdem 
durch einen helleren Streifen deutlich von dem S-förmigen 
Gewebszuge getrennt, es ist derselbe Streifen, der bereits beim 
Embryo IX erwähnt wurde, ohne dass er dort genügend erklärt 
werden konnte und der beim vorliegenden Embryo seine Er- 
klärung dadurch findet, dass sich zwei Muskulaturen von ver- 
schiedenen Faserrichtungen direkt aneinander legen und so 
eine scharfe Grenze zwischen sich bilden, die im Schnitt als 
heller Streif in Erscheinung tritt. Die vertikalen Fasern, aus 
denen sich der M. transversus bildet, sind an dem dorsalen 
Teile der Ohrmuschel ungefähr viermal stärker entwickelt als 
an dem ventralen. 

Medianwärts lässt sich diese Muskulatur, ihrer Entstehung 
gemäss, an der Ohrmuschel weiter verfolgen, bis plötzlich eine 
Verbreiterung eintritt, welche ihren Platz an dem Gesäss der 
Muschel oder der Unterfläche des sich noch entwickelnden Schild- 
knorpels finden. 

In diesem verbreiterten Teile ist eine gewisse Differenzierung 
der Muskelmasse zu erkennen ; es verlaufen nämlich Muskelfasern 
an dem kaudalen Rande der (später das Gesäss der Muschel und den 
Schildknorpel bildenden) Knorpelmasse in leicht gebogenem Zuge 
ventral. Diese Fasern, die bereits bei kleineren Embryonen, 
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wenn auch in undeutlicher Weise, zu erkennen sind, entwickeln 
sich zu den beim ausgebildeten Tiere zwischen Schildknorpel, 
Muschelgrund und knöchernem Gehörgang gelegenen M. rotator 
auris longus und M. rotator auris brevis. Es sei jedoch her- 
vorgehoben, dass sich bei diesem Embryo, ebenso wie bei den 
vorhergehenden, eine Trennung zwischen Muschel- und Schild- 
knorpel nicht nachweisen lässt, aller Wahrscheinlichkeit nach 
tritt diese erst zu einer Zeit ein, in der sich diejenigen Muskeln 
bilden, die zum Feststellen und Bewegen dieses Knorpels dienen; 
es sind dies in der Hauptsache die noch nicht entwickelten M. 
abductor auris medius und M. scutularis. Aus diesem Grunde 
lässt sich auch eine definitive Beschreibung für die Mm. rotatores 
noch nicht geben, doch lässt sich bereits mit Sicherheit feststellen, 
dass auch diese Muskeln dem hinter dem Ohre liegenden Muskel- 
system zuzurechnen sind, bezw. von der hinteren Ohrmuskulatur 
abstammen. Die Verhältnisse der Muskeln dorsal von der Ohr- 
muschel sind bei diesem Embryo die gleichen wie beim vorigen, 
und nur vor dem Öhre finden sich weitere Fortschritte in der 
Entwickelung, z. B. tritt die Verbindung der dorsal verlaufenden 
Fasern des oralen Halbkreisbogens mit dem M. orbicularis oeuli 
sehr stark hervor. 

Durch das Wachstum der Ohrmuschelfalte nach aussen 
(lateralwärts) wird es bewirkt, dass auch die Platysmafasern, 
welche dem ventralen Rande der Öhrmuschelfalte, speziell 
dem Antitragus anlagen, eine grössere Verbreiterung er- 
fahren, infolgedessen lassen sich diese Fasern an der Aussen- 
seite des oro-ventralen Muschelteiles tief medianwärts nachweisen ; 
dabei besitzen alle Fasern eine dem aboralen Helixrande parallele 
Richtung. Von diesen Fasern enden nur die tiefsten, d. h. dem 
Muschelgrunde am nächsten gelegenen, unter dem M. helieis 
minor am Grunde des Margo oralis helieis. Diese sind es auch, 
welche mit dem ventral verlaufenden Teile des oralen Platysma- 
Halbkreisbogens eine Verbindung eingehen. Die weiter lateral 


s 
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an der Aussenseite des oro-ventralen Muschelteiles gelegenen 
Platysmafasern trennen sich später von den tiefgelegenen, so 
dass zwei gesonderte Muskelfaserzüge entstehen: 


1. ein oberflächlicher, aus welchem sich 
a) der M. helicis major und 


b) zwei der Zahl nach in ihrem Auftreten inkonstante 
Muskeln: 1. der M. adductor auris externus und 2. 
der M. adductor auris inferior, bilden (dieser letztere 
Faserzug ist bei diesem Embryo noch sehr schwach 
entwickelt); und 


2. ein tiefliegender Zug, aus dem durch Vereinigung mit 
dem ventralen Teile des oft genannten oralen Halb- 
kreisbogens ein kräftiger, spindelförmiger Muskel, der 
M. tragicus, entsteht (Fig. 181.). 


Dies Verhalten erklärt sich auch durch die Betrachtung des 


M. tragicus beim erwachsenen Tiere; nach Baum-Kirsten ver- 
hält sich der Muskel, wie folgt: 


Der M. tragicus des Schweines ist vor dem aller anderer. 
Tiere ausgezeichnet durch seine bedeutende und starke Ent- 
wickelung. Er bildet einen gegen 6 cm langen, breiten und 
sehnigen, nach der Muschel zu mehr fleischigen Muskel, der 
in Bezug auf Verlauf und Insertion sich wie der der Equiden 
verhält, d. h. er entspringt federkielstark, spindelförmig und 
starksehnig am knöchernen Gehörgange und zwar an dessen oraler 
Seite, verläuft an der medialen Fläche des knorpeligen Gehör- 
ganges entlang und, vom Fett völlig eingeschlossen, nach der 
ÖOhrspitze zu und etwas kaudal und endet am Grunde des Margo 
oralis helicis am Processus aboralis intermedius. Während des 
Verlaufs ist er durch kurzes Bindegewebe an die Cartilago annu- 
laris und die Processus aborales befestigt. — Diese letztere Be- 
festigung des Muskels ist bei diesem Embryo selbstverständlich 
noch nicht nachzuweisen; auch besitzt der Muskel noch nicht 
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die einem Muskel zukommenden scharfen Konturen und einen 
einheitlichen Faserbau. 

An der Öhrmuschel sind bereits fast alle später bleiben- 
den Merkmale des Ohres erkennbar und auch ihre Deutung 
möglich. Da bei den grösseren Embryonen diese Verhältnisse, 
abgesehen vom Wachstum der einzelnen Teile, sich nur wenig 
ändern, so seien sie hier etwas ausführlicher besprochen. 


Sagittalschnitt durch den Kopf desEmbryoXII. b‘u. b“ M. levator 
auris longus et medius. c’u.c‘” M. abductor auris longus et brevis. h Nacken- 
muskelplatte. 1 M. tragicus. Sp. Spina hel. Pl. Platysma. 


An der Ohrmuschel der Embryonen von 3,2 cm Scheitel- 
Steisslänge ab lassen sich zwei Teile unterscheiden: 

1. Die eigentliche, über die seitliche Gesichtsfläche her- 
vorragende Muschel, welche beim erwachsenen Tiere eine Tüten- 
form besitzt. An ihr sind zwei Ränder, eine Margo oralis und 
eine Margo aboralis helicis, eine bei diesen Embryonen stark ge- 
faltete konvexe Aussenfläche: der Muschelrücken, und eine der- 
selben entsprechende konvexe Innenfläche: Scapha, zu erkennen. 

2. Der der Seitenfläche des Schädels direkt aufsitzende Teil, 
das Gesäss oder der Grund der Muschel, mit der Concha im 


Innern. 
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An der Bildung beider Teile haben sich ausser der Ohr- 
muschelfalte die Auricularhöcker, resp. Vorsprünge der hyoidalen 
Leiste und teilweise auch die der mandibularen Seite beteiligt, 
wie dies beim Embryo IV, VII und IX geschildert worden ist. 
Die Hauptmasse der Ohrmuschel ist durch das Wachstum der 
Ohrmuschelfalte entstanden. Die Spitze des Ohres ist aus dem 
mittleren der hyoidalen Höcker (5) hervorgegangen, es ist 
derselbe Höcker, aus welchem beim Menschen die Darwin- 
sche Spitze sich entwickelt (Krause, Handbuch der Entwicke- 
lungsgeschichte der Wirbeltiere von Hertwig), so dass 
durch unsere Untersuchungen bewiesen wird, dass 
die Spitze der Öhrmuschel der Tiere der Darwinschen 
Spitze des menschlichen Öhres entspricht. Von der 
Spitze zieht eine Leiste, bezw. Falte gegen den Boden der Fossa 
angularis herab, welche durch das laterale Wachstum des 
mittleren, hyoidalen Auricularhöckers entstanden ist und welche 
auf dem Boden der Fossa als quergestellte Wulst erscheint. 
Ausser dieser sind noch zwei weitere Falten, eine dorsal von 
der erstgenannten aus dem Höcker 4 und eine ventral, wahrschein- 
lich aus dem Höcker 6 entstandene (Fig. 24) sichtbar, jedoch 
sind diese nicht beim Embryo so stark ausgebildet wie die erst- 
genannte mittlere Falte. Diese letztere reicht auch tiefer in die 
Fossa angularis hinab, ist bei den kleineren Embryonen noch 
schwach, später aber stärker entwickelt; aus ihr bildet sich auf 
dem Boden der Fossa die in das Lumen derselben vorspringende 
Anthelix. An der Bildung des Crus helicis mit dem ventralen 
Teile des Margo oralis helicis haben sich wie bei Embryo IX 
beschrieben, die beiden oberen Höcker (2 u. 3) der mandibularen 
Seite (Fig. 24, 2.5) beteiligt; an der Aussenseite dieses oro- 
dorsalen Muschelteiles befindet sich an der Stelle, welche dem 
Zwischenraum zwischen den Höckern 2 und 3 entsprechen würde, 
eine besondere Knorpelinsel, die Spina helicis, die bereits bei 
den Embryonen IX und XI erwähnt wurde (Fig. 19 Sp. u. Fig. 24 4-). 

42* 
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Diese ist jedoch, worauf nochmals hingewiesen sei, ein selbstän- 
diges Gebilde, welches erst sekundär mit dem Muschelknorpel 
verwächst (cf. Embryonen XIII—XV). 

Die ventrale Begrenzung der Fossa angularis wird bei diesen 
Embryonen durch eine horizontale Knorpelleiste gebildet, welche 
auf keinen der ursprünglichen Höcker zurückzuführen ist, sondern 
ihre Ausbildung in späteren Perioden erfährt und auf das oral- 
wärts umgebogene, ventrale Ende der Ohrmuschelfalte zurück- 
zuführen ist (cf. Embryo IV, Proc. antitragicus). Auf dieser 
horizontalen Leiste befindet sich oral eine Incisur, welche zur 
Ineisura intertragica (Fig. 24 n) wird; der aboral bezw. kaudal 
von ihr gelegene Teil wird zum Antitragus (Fig. 19A), der 
vor ihr gelegene zum Tragus (Fig. 19 Tr.). Dieser liegt ver- 
hältnismässig weit medial und befindet sich an der dem Höcker 1 
der mandibularen Seite entsprechenden Stelle, seine Entstehung 
ist auch auf denselben zurückzuführen (Fig. 24). 


Embryonen XHI—XV. Scheitel-Steisslänge 3,5—3,6 cm 
(Fig. 19). 

Diese Embryonen, die untereinander so gut wie keine Ab- 
weichungen zeigen, bieten einige charakteristische Entwickelungs- 
stadien dar, welche durch den Einfluss des Muschelwachstums 
auf das Muskelsystem bedingt sind. 

Beim Embryo IX wurde geschildert, wie durch das Auf- 
treten eines Knorpelgebildes, der Spina helicis, eine Teilung in 
dem oralen Ende des S-förmigen Muskelzuges hervorgerufen 
wurde. 

Dieses Knorpelgebilde, welches auf dem Durchschnitt die 
Form eines rundlichen Zellhaufens hatte, an dessen ovaler wie 
kaudaler Seite sich Muskelfasern ansetzten, zeigte bisher keine 
Neigung, mit dem Muschelknorpel, speziell dem Crus helicis, 
in Verbindung zu treten, trotzdem beide sehr nahe beieinander 
lagen. 
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Bei den vorliegenden Embryonen sehen wir je- 
doch, dass dieser Knorpelzellhaufen mit der Sub- 
stanz des Muschelknorpels fest verwachsen ist 
(Fig. 19 Sp.) und dass infolgedessen das genannte Knorpelgebilde, 
da es medianwärts eine bedeutende Ausbreitung besitzt, zu einer 
medianwärts gerichteten Leiste an der oralen Aussenseite der 
Ohrmuschel geworden ist. 


Er 


Sagittalschnitt durch den Kopf des Embryo XIII. A Antitragus. 

Pl. Platysma. Tr. Tragus. Sp. Spina helieis. d‘ Oberflächliche Portion des 

M. depressor. f Nasodorsale Muskelplatte. 1 M.tragicus. m M. helicis minor. 
H Hautmuskelplatte. 


Zwischen dieser Leiste, der Spina helieis, und dem Crus 
helieis, bleibt oberflächlich eine Rinne bestehen, durch welche 
der bereits beim Embryo IX geschilderte Muskelzug herabreicht 
und zum M. helicis minor (Fig. 19 m) wird. An die orale Seite 
der Spina helicis tritt der sich dorsalwärts ausbreitende, flächen- 
artige, orale Schenkel des S-förmigen Muskelzuges (s. Embryo IX 
und X). Es wächst dieser jedoch nicht nur in dorsaler Richtung, 
sondern auch an der Spina helieis in ventraler Richtung. Da 
die Spina aber nur eine geringe Ausdehnung besitzt, nur eine 
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medianwärts gerichtete Leiste darstellt, so wachsen die Muskel- 
fasern dementsprechend auf der oralen Seite der Leiste, diese 
gleichsam als Führung benutzend, in die Tiefe, um sich am 
tiefsten Teile der Spina zu inserieren; dieser Teil der Spina 
entwickelt sich später zum Schildknorpel. Auf diese 
Weise entsteht ein Muskel, der eine tiefgelegene Insertion be- 
sitzt, seine Ausbreitung jedoch oberflächlich über dem Ohre in 
der Stirn-, Hinterhaupts: und Nackengegend erfährt. 

Aus diesem Muskel entwickeln sich die vor und über dem 
ÖOhre gelegenen Muskeln und zwar: 

der M. adductor auris superior, 

der M. addutor auris medius und 

der M. scutularis mit seinen drei verschiedenen Portionen 
und eine Muskelplatte, welche beim erwachsenen Tiere unter 
dem M. interscutularis liegt und bis jetzt keinen besonderen Namen 
hat. Baum-Kirsten vergleichen sie dem M. occipitalis des 
Hundes (s. nächste Embryonen). 

Der M. tragicus (Fig. 19]) ist bei diesen Embryonen stark 
entwickelt und zeigt als hauptsächlichstes weiteres Entwickelungs- 
moment die einheitliche Richtung seiner Fasern; er verläuft in 
kurzem Bogen um den ventralen Muschelwinkel, dabei zugleich 
medianwärts, seine Inseriion am knöchernen Gehörgang ist 
noch nicht nachzuweisen, doch ist zu bemerken, dass die nach 
jenem Punkte wachsenden Fasern bereits in beträchtlicherer 
Tiefe sich befinden. 


Embryonen XVI—-XVHI. Scheitel-Steisslänge 3,8—4 cm. 


Hinsichtlich der Muskelentwickelung zeigen diese 
Embryonen nur wenig neue Verhältnisse; diese betreffen im 
wesentlichen nur den bei den Embryonen IX, X und XIII-XV 
geschilderten, aus dem oralen Schenkel des S-förmigen Muskel- 
zuges hervorgegangenen, dorsalen flächenförmigen Muskel; 
dieser erfährt eine ganz beträchtliche Ausbreitung in oraler und 


Die Entwickelung des äusseren Ohres bei Schwein und Schaf. 641 


dorsaler Richtung. Da der Muskel an der medialen Seite der 
Spina medialwärts wächst (cf. Embryonen XIII—XV), so erhält 
er eine ausserordentlich ausgebreitete Insertion, denn es müssen 
als Insertionsstelle der dorsale Teil der Muschelaussenfläche, 
weiterhin die Spina helicis und der dieser am nächsten liegende 
Teil der Unterfläche des Muschelknorpels aufgefasst werden. 
Diese ganze Insertionsstelle entspricht, wie schon bei den vorigen 
Embryonen erwähnt, den Ansatzpunkten des späteren M. ad- 
duetor auris superior und medius und des M. scutularis (von 
diesem kommt speziell die cervikale Portion, der sog. M. cervico- 
scutularis, in Betracht, da sowohl die frontale, wie interscutulare 
Portion in der jetzigen Ausbreitung des Muskels noch nicht 
enthalten sind) und auch des unbenannten, beim vorigen Embryo 
erwähnten Muskels unter der Portio interscutularis. Dem M. 
adductor auris superior entspricht der Teil des Muskels, welcher 
sich an der am weitesten dorsal und oral gelegenen Stelle der 
Ohrmuschel befindet und sich oral und dorsal ausbreitet; dem 
M. adductor auris medius entspricht der an der Spina medialwärts 
wachsende Teil. Dem letzten der drei Muskeln, dem M. cervico- 
sceuticularis, sind die übrig bleibenden Fasern zuzurechnen; es 
sind diejenigen, welche den hinteren Teil der Muskelplatte bilden 
und einen Teil des M. levator auris longus und medius bedecken 
(cf. Embryo X). Der vordere Teil der tiefen Fasern, welche in 
die Stirngegend ausstrahlen, entspricht dem Muskel, welchen 
wir als M. oceipitalis bezeichnet haben. 

Sämtliche drei genannten Muskeln des Ohres inkl. des M. 
oceipitalis fliessen zum grössten Teil noch zusammen und bilden 
einen dünnen Muskel, welcher die ganze Hinterhaupts-, Nacken- 
und Stirngegend überzieht; erst bei den folgenden Embryonen 
sind sie getrennt und infolgedessen dort bildlich dargestellt. 
(Fig. 20f). 

Besonderer Erwähnung bedürfen ausserdem noch diejenigen 
Fasern des Platysmas, welche vom ventralen Muschelwinkel in 
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einem Bogen aufwärts und zugleich kaudalwärts verliefen, um 
alsdann auf dem Tragus, ventral vom Crus helieis zu enden (die 
Fasern des beim Embryo X erwähnten, kaudalen Halbkreisbogens). 

Der tiefe Teil derselben wurde wie beim Embryo XII be- 
schrieben, zum Anfangsteil des M. tragicus, der oberflächliche da- 
gegen verblieb an der Oberfläche des oro-ventralen Muschelteiles; 
zwischen diese beiden Teile ist bei diesem Embryo 
Bindegewebe getreten. Die oberflächlichen Fasern sind bis- 
weilen gut, bisweilen jedoch auch sehr schwach entwickelt, sie 
hängen ausserdem nicht mehr zusammen, sondern ein Teil von 
ihnen zweigt in oro-dorsaler Richtung (nach vorn und oben) ab 
und läuft den zwischen Auge und Ohr sich ventralwärts aus- 
breitenden Fasern der dorsalen Muskelplatte entgegen. Aus diesen 
Platysmafasern entwickeln sich der M. adductor auris externus, 
der M. adductor auris inferior und der M. helicis maior (cf. 
Fig. 21 ad.i., ad.e., ad. maj.). Am besten von diesen drei Mus- 
keln ist bereits der M. helicis maior angelegt; er umfasst die 
meisten der aufwärtsstrahlenden Fasern und liegt auf der oro- 
ventralen Aussenseite der Muschel, parallel dem Margo aboralis 
helieis. 

Ein wichtiger Befund besteht ferner darin, dass der S-förmige 
Gewebszug (cf. Embryo VII) eine Rückbildung seines ganzen 
hinteren Anfangsteiles erkennen lässt. Bei den vorliegenden 
Embryonen ist dieser Teil in der Tiefe noch nachzuweisen, doch 
hat er bereits beträchtlich an Stärke abgenommen. Durch 
diese Rückbildung wird bewirkt, dass die gesamte 
vordere und obere (dorsale) Ohrmuskulatur, soweit 
sievonderhinterenabstammt, ihren Zusammenhang 
mit dieser verliert und mithin selbständig wird. 


Embryo XIX. Scheitel-Steisslänge 4,3 cm (Fig. 20). 


Bei den vorigen Embryonen konnten bereits die verschie- 
denen Insertionsstellen der über (dorsal von) dem Ohre gelegenen 
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Fig. 20. 
Seitenansicht mehrerer Ohrmuskeln des Embryo XIX (halbsche- 
matisch). ad. e. M. adductor auris externus. ad. i. M. adductor auris inf. 
ad. s. M. adductor auris sup. f nasodorsale Muskelplatte. 


hiel min. 


hel. maj- "Sy 


Fig. 21. 
SeitenansichtderoberflächlichenOhrmuskulaturdesEmbryoXX 
(halbschematisch). Sp. Spina helicis. ad.e. M. adductor externus. ad.i. M. ad- 
duetor inferior. ad. s. M. adductor sup. i. sc. M. interseutularis. fr. se. 
M. frontoscutularis. hel. maj. M. helieis maior. hel. min. M. helieis minor. 
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Muskeln annähernd bestimmt werden, in ihrem Verlaufe waren 
die einzelnen Muskeln jedoch noch nicht getrennt. Bei dem 
vorliegenden Embryo zeigen nun die oberflächlich gelegenen 
Fasern jener Muskelplatte, welche sich an der Aussenseite des dor- 
salen Muschelteiles, also am bezw. nahe am Margo oralis helieis 
bis ungefähr zur Spina belicis, mit wenigen Fasern auch an der 
letzteren selbst, ansetzen, ein oral gerichtetes Wachstum, denn 
es verlaufen sämtliche Fasern in direkter Richtung nach der 
Stirn- und der Jochbogengegend (Fig. 20 ad. s. und Fig. 21 i. sc,, 
fr. sc., ad.s.), wobei sie den oralen Teil der tiefen Muskelschicht 
vollständig bedecken und eine dünne, zwischen Auge und Ohr 
gelegene Muskelplatte bilden; aus dieser entwickeln sich der 
M. adductor auris sup. (ad. s.), der M. frontoscutularis (fr. se.) 
und interscutularis (i. sc.). Die das Auge erreichenden Fasern 
treten mit dem M. orbicularis oculi in Verbindung. Die tieferen 
Fasern derselben Muskelplatte hingegen behalten ihre ursprüng- 
liche dorsale Richtung von ihrer tiefen Insertion, dem medialen 
Ende der Spina helicis aus bei; es hat somit in der ganzen, 
ursprünglich einheitlichen Platte eine Schichtenbildung Platz ge- 
griffen. Die tiefere Portion zeigt noch den Charakter des 
früheren einheitlichen Muskels (Fig. 20 f), d. h. sie breitet sich von 
der Spina helieis dorsal fächerartig aus, ihre kaudalwärts ziehen- 
den Ausläufer liegen als oberflächliche Schicht über den nacken- 
wärts verlaufenden M. levator auris longus und medius. Die 
letztgenannten Fasern allein werden zu dem M. cervicoseutularis, 
eine Trennung desselben von dem oralen Teile der tieferen 
Schicht, aus dem sich der M. adductor auris medius und der 
M. oceipitalis entwickeln (Fig. 22), ist jedoch noch nicht möglich. 

Für die Insertion der tieferen Schicht sei noch erwähnt, 
dass die Spina helieis oberflächlich eine bedeutende Grösse be- 
sitzt, dass sie medianwärts jedoch kleiner wird und alsdann an 
dem Knorpel des oro-dorsalen Teiles der Fossa angularis (Crus 
helieis) nur als schwacher Wulst erscheint. An der Unterfläche 
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dieses Teiles der Ohrmuschel inserieren sich die tiefen Fasern, 


mit Ausnahme derjenigen, welche zu dem M. oceipitalis werden. 
Besonders charakteristisch und für die weitere Entwickelung 
der vorderen Ohrmuskulatur von Wichtigkeit ist die Thatsache, 
dass die Muskelplatte vor dem Ohre sich wiederum sehr weit 
ventral herab erstreckt und dass sie alsdann ungefähr in der 
Höhe des Tragus sich mit den aufwärtsstrahlenden Fasern 
des Platysmas vereinigt. (Fig. 21 fr. sc). Diese Vereinigung 
findet aber nur mit den am weitesten oral liegenden Fasern des 
Hautmuskels statt, da die kaudal, direkt am Margo oralis helieis 
liegenden Fasern ihre bogenförmige Richtung noch besitzen, auf 
der Innenfläche des Tragus enden und sich zum M. helicis 
maior differenzieren (cf. Embryo Nr. XVI—XVII. Es bildet 
mithin die gesamte vordere und dorsale Ohrmuskulatur mit 
Ausnahme der schon differenzierten M. helieis minor und M. 
tragicus nunmehr zwei teilweise übereinander liegende Muskel- 
schichten, welche teils aus der hinteren Muskulatur, teils aus 
dem Platysma entstehen. 
1. Aus dem dorsalen Teile der oberflächlichen Schicht, 
welche der hinteren Ohrmuskulatur entstammt, entstehen 
(Fig. 21): 
a) Der M. adductor auris superior (ad. s.), 
b) Der M. frontoscutularis (fr. sc.). 
c) Der M. interscutularis (1. sc.). 
2. Aus dem ventralen Teile derselben Schicht, welche dem 
Platysma zuzurechnen ist, entstehen: 
a) Der M. adductor auris inferior (ad. 1.). 
b) Der M. adductor auris externus (ad. e.). 
c) Der M. helicis maior. 
3. Aus der tiefen Muskelplatte, welche nur von der hinteren 
Muskulatur abstammt, entstehen (Fig. 22): 


a) Der M. cervicoscutularis (c. sc.). 


646 BAUM uno DOBERS, 


b) Der M. adductor auris medius (ad. m.), 
c) Der M. oceipitalis (oc.). 
Diese drei Muskeln sind jedoch noch nicht voneinander 
getrennt, der M. oceipitalis (oc.) gehört beim erwachsenen Tier 
der Ohrmuskulatur nicht mehr an, er spaltet sich jedoch erst 


Fig. 22. 


SeitenansichtdertiefergelegenenOhrmuskelndes Embryo XXI 
(halbschematisch). 1 Knorpeliger Gehörgang. 2 Deutet die Lage des noch mit 
der Ohrmuschel verwachsenen Scutulum an. Pl. Platysma. c.sc. M. cervico- 
scutulis. a Ursprungsmuskelgewebe. ad. m. M. adductor medius. d. M. de- 
pressor mit seinen beiden Portionen. oc. M. oceipitalis. tr. M. tragicus. 


spät von dieser ab und strahlt in oro-lateraler Richtung gegen 
die Stirn aus. 


Embryo XX. Scheitel-Steisslänge 4,8 cm. 


Dieser Embryo ist dadurch bemerkenswert, dass bei ihm 
die zwischen Auge und Ohr befindliche, oberflächliche Schicht 
der dorsalen Ohrmuskulatur wiederum eine unverhältnismässig 
grosse Ausdehnung, resp. Ausbreitung erfährt. Diese Muskel- 
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platte lässt ausserdem in ihrem oro-dorsalen (vorderen-oberen) 
Teile einen gesonderten Muskel erkennen, der vom Margo oralis 
helicis entspringt und dessen Fasern im allgemeinen gegen das 
Auge verlaufen, der jedoch mit den anderen Fasern der ge- 
nannten Platte in Verbindung bleibt (Fig. 21 ad. s.). Dieser 
Muskel ist der M. adductor auris superior (Fig. 21 ad. s.). 


Beim erwachsenen Schwein erhält er die Hauptmenge seiner 
Fasern von der oberflächlichen, bezw. medialen Portion des M. 
frontoscutularis (Baum-Kirsten), der eine dreieckige Muskel- 
platte zwischen Augenbogen und oralem Schildrande darstellt. 
Der Frontoscutularis zerfällt seinerseits in einen oberflächlich 
sich fächerartig nach dem Schild zu ausbreitenden und in einen 
etwas mehr lateral und ventral verlaufenden, tiefen Teil. Der 
erstere von diesen beiden geht, wie oben gesagt, in den 
M. adductor auris superior über, der letztere, also ventrale, 
endet in einer Sehnenplatte, welche mit dem M. adductor auris 
externus im Zusammenhange steht. 


Bei dem vorliegenden Embryo erstreckt sich nun in der 
That ventral vom M. adductor auris superior die Muskelplatte 
weiter herab und verbindet sich, wie bereits bei den vorigen 
Embryonen beschrieben, mit den aufwärts strahlenden Fasern 
des Platysmas. Aus diesem Befinde geht mithin hervor, dass 

1. der ventral vom M. adductor auris superior gelegene Teil 

der oberflächlichen Platte der M. frontoscutularis- (Fig. 21 
fr. sc.) ist, der allerdings noch nicht in zwei Teile ge- 
schieden ist, und dass 

2. die aufwärtsstrahlenden Fasern des Platysmas die An- 

lage des M. adductor auris externus (Fig. 21 ad. e.) dar- 
stellen. 

Aus dem oro-dorsalen Teile der obertlächlichen Muskelplatte 


muss sich ausser dem M. frontoscutularis noch der M. interscutu- 
laris (Fig. 21 i. sc.) entwickeln; bei diesem Embryo lässt sich 
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jedoch noch nieht mit Sicherheit eine Fasergruppe beschreiben, 
welche dem Muskel später entsprechen könnte. 

Sehr stark sind fernerhin bei diesem Embryo die Fasern 
des M. oceipitalis entwickelt, welche von dem am tiefsten ge- 
legenen Teil des Ohrknorpels in oro-dorsaler Richtung gegen die 
Stirn verlaufen (Fig. 22 oc.) und als der vorderste Teil der 
tiefsten Schicht der dorsalen Muskelplatte aufzufassen sind. 
Diese Fasern entsprechen also der Muskelplatte, welche beim 
erwachsenen Schwein konstant unter dem M. interscutularis an- 
zutrefien ist und sich an der Crista oceipitalis externa, aber 
nicht am Schilde inseriert. Bei dem vorliegenden Embryo be- 
findet sich der Ansatzpunkt dieses Muskels noch an der beim 
vorigen Embryo näher bezeichneten Stelle, auch sind seine 
Fasern vom dem dorsal und kaudodorsal verlaufenden Teile 
der Muskelplatte noch nicht zu trennen. Weiterhin lässt sich 
erkennen, dass sich der M. tragicus ganz in der Tiefe am 
äusseren Gehörgange inseriert (cf. Embryonen XII—XV]); 
sein Verlauf wird bei der Schlussbetrachtung eingehender be- 
schrieben werden. 

Betreffs der Mm. rotatores wurde beim Embryo XII her- 
vorgehoben, dass eine genaue Bestimmung und Abgrenzung bei 
ihnen noch nicht möglich sei, da ein gesonderter Schildknorpel 
noch nicht nachzuweisen sei. Trotzdem nun dies auch bei 
diesem Embryo noch nicht der Fall ist, so sind doch die Fasern 
des M. rotatoraurisbrevis bereits gut entwickelt. Beim erwachsenen 
Schwein beginnt er an der Unterfläche des oralen Schildwinkels, 
verläuft lateral und zugleich ventral und endet sehnig an der 
Crista teımporalis; bei diesem Embryo erstreckt er sich in tief 
medialer Lage von dem kaudo-medialen Teile des Muschel- 
knorpels schräg nach vorn und unten und verliert sich in dem 
Bindegewebe, das die Begrenzung des Gehörganges darstellt. 
Sein Zusammenhang mit der hinteren Muskulatur ist durch 
Verbindungsfasern noch deutlich gekennzeichnet. 


Die Entwickelung des äusseren Ohres bei Schwein und Schaf. 649 


Embryo XXI. Scheitel-Steisslänge 5.0 cm. 


Beim vorigen Embryo war in der oberflächlich und naso- 
dorsal vom Ohre gelegenen Muskelplatte die Absonderung des 
M. adductor auris superior zu erkennen, doch erschien er noch 
als ein Teil der ganzen Platte, da er ohne jede Grenze in den 
umgebenden Fasern verschwand. Bei dem vorliegenden Embryo 
nun hebt sich dieser Muskel durch seine Faserrichtung derart 
deutlich von der umgebenden Muskulatur ab, dass er von dem 
unter ihm liegenden Teil der Platte als oberflächliche Schicht 
zu trennen ist. Diese Trennung ist in dem Anfangsteile des 
Muskels am Margo oralis helieis schärfer ausgesprochen als in 
dem augenwärts gelegenen Teile des Muskels, der mit den unter 
ihm liegenden Fasern verschmilzt. Diese tiefere Lage zeigt im 
Gegensatz zum M. adductor auris superior einen schräg frontalen 
Verlauf ihrer Fasern; die letzteren beginnen an der dorsalen 
Seite der Spina. Dieser Teil der Muskelplatte entwickelt sich 
zum M. interscutularis, und es lassen sich nunmehr vor 
dem Ohre drei Muskeln, welche aus der oberflächlichen naso- 
lateralen Schicht der dorsalen Muskelplatte entstanden sind, 
durch die verschiedene Faserrichtung erkennen (ef. Fig. 20— 24). 
Diese sind: 

1. Der M. adductor auris superior mit horizontalen Fasern, 

2. der M. interscutularis und 

3. der M. frontoscutularis mit m. o. w. frontal (stirnwärts) 

gerichteten Fasern. 

Die tiefliegende Schicht, deren Entstehung beim Embryo XIX 
seschildert worden ist, zeigt noch wenig Neigung, sich in selbst- 
ständige Muskeln zu spalten, doch ist bereits an dem dorsalen 
Teile ein Muskelzug erkennbar, der aus der genannten Muskel- 
platte von der Spina aus in oberflächlicher Richtung sich abzu- 
sondern beginnt. Dieser Muskelzug ist nur kurz und tritt noch 
wenig hervor, er endet breit am Margo oralis helieis, dicht medial 
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vom Ansatzpunkte des M. adductor auris superior, der ihn voll- 
kommen verdeckt. In diesem Faserzug haben wir es 
offenbar mitder Anlage desM. adductor auris medius 
zu tun, der beim erwachsenen Schwein zwischen lateralem 
Schildrand und medialer Muschelfläche liegt. 

Einer besonderen Erwähnung bedürfen bei diesem Embryo 
ferner noch diejenigen vom Platysma abstammenden Muskel- 
fasern, welche vom ventralen Muschelwinkel aus den sich von 
oben herab verbreitenden Fasern der oberflächlichen Muskel- 
platte entgegenlaufen und sich mit diesen vereinigen. Diese 
Fasern liegen z. T. dem ventralen Muschelabschnitt dicht an, 
M. helicis maior (Fig. 21 hel. mai.), z. T. erstrecken sie sich 
noch etwas weiter in die Höhe und enden an der Spina helieis; 
diese Fasern differenzieren sich wahrscheinlich zum 
M. adductor auris inferior (und ext.) Beide Teile sind 
jedoch noch nicht scharf getrennt. 


Embryo XXIIL Scheitel-Steisslänge 5,5 cm. 


Dieser Embryo zeigt im wesentlichen dieselben Verhältnisse 
wie der vorige; als weiterer Fortschritt der Muskeldifferenzierung 
tritt nur eine Trennung der tiefliegenden Schicht der dorsalen 
Muskelplatte auf und zwar in einen vorderen Teil, welcher den 
M. occipitalis umfasst, und in einen hinteren Teil, den M. adductor 
auris medius incl. M. cervicoscutularis (Fig. 22 ad. m. und e. 
sc.), diese beiden letzteren sind z. T. auch schon voneinander 
getrennt, zum grösseren Teile aber noch miteinander vereinigt. 

Besonders charakteristisch für die Embryonen dieser Grösse 
sind die ausserordentliche Entwickelung und die Forın der Spina 
helieis. Diese erscheint als ein relativ sehr grosser, nach vorn, 
unten und lateral gerichteter Fortsatz des Crus helieis, der an 
seinem freien Ende knopfförmig verdickt ist und medialwärts 
allmählich verstreicht (Fig. 23Sp.). Diese Verhältnisse sind 
deshalb wichtig, weil bei grösseren Embryonen aus 


» 
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diesem knopfförmig verdickten Teil der Spina der 
Schildknorpelentsteht. Die oberflächliche Rinne zwischen 
Spina und Orus helieis zeigt eine beträchtliche Tiefe, die jedoch 
vollkommen vom M. helicis minor ausgefüllt wird (Fig. 23m). 

Des weiteren ist von dem M. depressor auris zu erwähnen, 
dass seine beiden Teile (Fig. 22d.), sowohl der oberflächliche als 
auch der tiefe, das eigentliche Platysma, den Halshautmuskel, 


Fig. 23. 


Sagittalschnitt durch die Ohrportion des Embryo XXV. (Der 
Schnitt demonstriert schön die knopfförmige Spina helieis.) Sp. Spina helicis. 
m M. helic. min. d M. depressor auris (gemeinsamer Teil). 1. M. tragicus. 
A Antitragicus. Pl. Platysma. ce‘ M. abd. aur. long. ce” M. abd. aur. brev. 


nicht mehr erreichen und infolgedessen nicht mehr mit ihm 
verschmelzen; dieser Muskel zeigt nunmehr alle die Besonder- 
heiten, welche ihm beim erwachsenen Tier zukommen. Das 
Platysma ist, genau wie beim Embryo VIH beschrieben, an 
den ventralen Seitenflächen des Unterkiefers und an der Um- 
biegungsstelle zum Kehlgang sehr gut entwickelt, oralwärts geht 
es Verbindungen mit den am vorderen Teile des Gesichts ge- 


legenen Muskeln ein. 


Erwähnenswert ist ferner, dass bei den Embryonen von 
ungefähr 3,8 cm Scheitel-Steisslänge an eine dicke Schicht ab- 
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gestossener kernhaltiger Epithelzellen auftritt, welche den Wänden 
des Meatus acusticus externus und der Fossa angularis dicht auf- 
liegend den Meatus selbst in der Tiefe vollkommen verstopfen. 


Embryo XXIII. Scheitel-Steisslänge 6,5 cm. 


Dieser Embryo ist zunächst dadurch ausgezeichnet, dass die 
vom Platysma stammende Ohrmuskulatur eine ausserordentliche 
Ausbreitung zeigt und dass die Faserzüge, welche sich zum M. 
helieis maior und M. ädductor auris inferior entwickeln (s. Em- 
bryo XXI und Fig. 21) deutlich voneinander geschieden sind. 

Die in oro-dorsaler Richtung abbiegenden Fasern verbreiten 
sich fächerförmig, wobei sie sich vorübergehend in 6—8 zu- 
sammenhängende Muskelbündel teilen. Diese sämtlichen 
oro-dorsal verlaufenden Fasern stellen die Anlage 
des M. adductor auris externus dar (Fig. 21 ad. e.). 
Weitere Differenzierung weist ferner die tiefgelegene Platte der 
naso-dorsalen Muskulatur auf, denn zwischen dieser und der 
über ihr gelegenen oberflächlichen Platte befindet sich bereits 
eine ziemlich dieke Schicht Bindegewebe, so dass beide nur in 
ihrem der Muschel abgekehrten Endteile noch verschmelzen. 

Bei diesem Embryo tritt ferner die bereits beim vorigen 
Embryo beschriebene, aber daselbst noch nicht ganz durchge- 
führte Differenzierung der tieferen Schicht der dorsalen Muskel- 
platte in den M. adductor auris medius, M. oceipitalis und 
cervicoscutularis viel deutlicher hervor (Fig. 22). Der M. ad- 
duetor auris medius ist von dem M. cervicoscutularis getrennt, 
nur an dem Anfange beider, am medialen Ende der Spina gehen 
sie noch ohne Grenzen ineinander über. Vollständig differen- 
ziert ist ferner der frontal ausstrahlende M. occipitalis; er inse- 
riert sich bei diesem Embryo nicht mehr am Muschelknorpel, 
sondern am Knochen und zwar an der Crista occipitalis. Dieser 
Muskel scheidet, da ihm infolge seiner Insertion am Knochen 
eine Einwirkung auf das Ohr vollkommen abgeht, aus der 
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Gruppe der Ohrmuskeln aus, er verhält sich im übrigen bei 
grösseren Embryonen wie bei diesem. 


Embryo XXIV. Scheitel-Steisslänge 7 cm. 


Dieser Embryo unterscheidet sich hinsichtlich seiner Muskel- 
entwickelung vom vorigen dadurch, dass die bei jenem be- 
schriebene, naso-dorsal verlaufende, fächerartige Muskelplatte, 
aus der sich der M. adductor auris externus (Fig. 21) entwickelt, 
in zwei Teile gespalten erscheint, es ist jedoch hinsichtlich dieser 
Teilung zu bemerken, das sie inkonstant sein dürfte, da das 
Verhalten des Muskels selbst beim erwachsenen Tiere ein sehr 
unbeständiges ist. Er kommt daselbst in der Ein-, aber ebenso 
oft in der Zweizahl (Baum-Kirsten) vor, bisweilen wurde er 
sogar mit dem Adductor auris inferior verschmolzen angetroffen. 

Die Fasern des M. adductor auris inferior sind sehr stark 
entwickelt. 

Erwähnenswert sind ferner die Verhältnisse der Spina helieis. 

Es wurde bereits bei dem Embryo XXII beschrieben, dass 
die Spina helicis in einen knopfförmigen Fortsatz des Crus helieis 
(s. Fig. 23 Sp.) auslief; bei dem vorliegenden Embryo tritt dieses 
Verhältnis noch deutlicher hervor, man sieht ausserdem, dass 
der sehr stark entwickelte M. helicis minor mit seinem ventralen 
Ende sehr tief medianwärts wächst, so dass man geradezu den 
Eindruck gewinnt, als ob die Spina gleichsam von aussen her 
(d. h. lateral) vom Crus helieis abgeschnürt und so zu dem selbst- 
ständigen Schildknorpel würde. 


Embryo XXV. Scheitel-Steisslänge 11 cm. 


Bezüglich der äusseren, makroskopisch sichtbaren Beschaffen- 
heit dieses Embryo ist im voraus zu bemerken, dass die Ohr- 
muschel nicht mehr eine nach vorn geneigte Stellung besitzt 
und die Fossa angularis verdeckt, wie es bei allen bisherigen Em- 
bryonen der Fall war, sondern dass sie vollkommen aufgerichtet 
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ist und ihre Längsachse schräg von vorn-unten nach hinten-oben 
verläuft. 

Durch diese Drehung kommt die innere, konkave Fläche der 
Muschel zum Vorschein, die eine deutliche Längsfaltung erkennen 
lässt. Diese soll in der Zusammenfassung näher geschildert 


Fig. 24. 


Öhrmuschel eines Schweineembryo von ca. 10 cm Länge. Die 

Zahlen 1—6 geben die Lage der ursprünglichen Auricularhöcker an. 1 Tragus. 

2 Crus helieis. 3 Helix ascendens. 4, 5 u. 6 Faltensystem der Anthelix und 
des Antitragus. n Incisura intertragica. —- Lage der Spina helicis. 


werden. Betreffs des mikroskopischen Befundes ist bei diesem 
Embryo folgendes Besondere hervorzuheben: 

Nachdem nunmehr alle Muskeln des äusseren Ohres angelegt 
sind und zwar so, dass sie nach Form und Lage nahezu denen des 
ausgetragenen Schweines gleichen, kommt für ihr weiteres Ver- 
halten nur noch die Entwickelung des Schildknorpels in Betracht, 
der die Stelle eines in die Ohrmuskulatur eingelagerten Sesam- 
beines vertritt. Aus allen Befunden über die Verbreitung und 
die Insertion der oberflächlich und naso-dorsal von dem Ohre 
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gelegenen Muskeln geht bei den grösseren Embryonen bereits 
mit Sicherheit hervor, dass der Schildknorpel sich aus 
der Spina helieis entwickelt. Dies tritt vor allem auch 
bei dem vorliegenden Embryo deutlich in die Erscheinung. Bei 
diesem ist nämlich von der Spina, bezw. vom Crus helieis ein 
Knorpelstück fast vollständig abgeschnürt, und nur dieses kann 
sich zum Schildknorpel entwickeln. Dieser annähernd selbständige 
Knorpelfortsatz ist allseitig (die Verbindungsstelle ausgeschlossen) 
von Muskelgewebe umgeben, und es ist über die Herkunft des- 
selben folgendes zu bemerken: 

Naso dorsal verlaufen von dem Knorpel aus der M. scutu- 
laris mit seinen drei Portionen (M. interscutularis, frontoseutu- 
laris und cervicoscutularis, Fig. 21 und 22), ferner der M. adductor 
auris medius und superior genau wie bei den kleineren Em- 
bryonen beschrieben; auch die Verhältnisse ventral von der 
Spina liegen im grossen und ganzen noch wie bei den vorher- 
gehenden Embryonen. Von dem ventralen Muschelwinkel zieht 
sich ein diekes Bündel Muskelfasern herauf, das zunächst den 
M. helieis maior abspaltet (Fig. 21 hel. ma.) und im übrigen 
zum M. adductor auris inferior (Fig. 21 ad. i.) wird, welcher 
an der oro-ventralen Seite der Spina endet. Auf dem vor der 
Ohrmuschel gelegenen Teil der Gesichtsfläche vereinigt sich der 
M. frontoscutularis mit dem M. adductor auris externus (Fig. 21). 

Der M. helieis minor (Fig. 21 hel. mi.) reicht mit seinem 
ventralen Ende bei diesem Embryo sehr tief medianwärts und 
macht denselben Eindruck, wie bei dem Embryo XXIV. 

Das wichtigste Moment ist, wie oben erwähnt, die Abtrennung 
des grösseren freien Teiles der Spina und die Umbildung des- 
selben zum Seutulum. Noch bei den Embryonen von 5,5 bis Tem 
Länge erschien die Spina als ein nach vorn (oralwärts), unten 
und lateral gerichteter Fortsatz des Crus, der an seinem freien 
Ende eine knopfförmige Verdickung aufwies, medial aber zu 
einer allmählich verstreichenden Knorpelwulst wurde; bei diesem 
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Embryo zeigt sich nun auch an der medialen Seite eine der 
lateralen gegenüber gelegene Ineisur, welche durch Muskelgewebe 
ausgefüllt wird. Diese beiden Incisuren schnüren die Spina in 
Form eines Knorpelstückes ab, das sich naso-dorsal (bezw. nach 
vorn-innen) von der Ohrmuschel befindet und nur noch durch 
einen Knorpelsteg mit dem Crus verwachsen ist und zum Seutu- 
lum des erwachsenen Tieres wird. 

An der medialen, beziehungsweise Unterseite des nunmeh- 
rigen Scutulums inseriert sich Muskulatur, welche in breitem 
Zuge kaudalwärts nach der medialen Seite der Concha verläuft. 
Diese Muskulatur ist als der M. rotator auris longus aufzu- 
fassen, dessen Differenzierung erst durch die Entstehung des Schild- 
knorpels ermöglicht wurde, da er beim erwachsenen Tiere sich 
zwischen Eminentia conchae und Schildknorpel befindet. Er 
entwickelt sich naturgemäss aus der dem hinteren Systeme ange- 
hörigen Muskelmasse, aus der auch der M. rotator auris brevis 
entstanden ist. Letzterer befindet sich wieder medial vom M. 
rotator longus, ist jedoch bei dem vorliegenden Embryo nicht 
nachzuweisen, da die Grösse des Objektes die Herstellung einer 
derartig tiefgehenden Serie vereitelte. Des weiteren ist bei dem 
vorliegenden Embryo zu bemerken, dass die Knorpelmasse des 
Tragus mit der des Antitragus verschmolzen ist, es bleibt nur 
zwischen beiden aussen (lateral) eine tiefe Furche bestehen, die 
als Incisura intertragica auftritt. 

Um die weiteren Entwickelungsvorgänge des Schildknorpels 
festzustellen, wurden noch einige Schweineföten von 14—16 und 
18 cm Scheitel-Steisslänge, ferner Schafföten von ungefähr 14 bis 
18 cm untersucht und ihre Ohrportion teilweise in Schnittserien 
zerlegt. Diese ergaben, dass eine vollständige Trennung des freien 
Endes der Spina vom Muschelknorpel selbst bei diesen relativ 
grossen Embryonen noch nicht eingetreten war. Ein Unterschied 
zwischen Schaf und Schwein bestand darin, dass bei ersterem die 
Trennung der Spina vom Crus in der Hauptsache von unten her er- 
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folgte, dagegen die lateral befindliche Incisur zwischen Spina und 
Crus nur schwach ausgeprägt war. Es stimmt dies insofern mit 
dem Befund am erwachsenen Schaf überein, als bei diesem der 
M. helieis minor sehr schwach entwickelt ist. Der Zwischenraum 
zwischen Schildknorpel und Muschel wird bei beiden Tiergat- 
tungen von Muskulatur ausgefüllt, welche hauptsächlich von 
vorn nach hinten, also vom Scutulum nach der Muschel ver- 
läuft, somit den Fasern des M. rotator auris longus des er- 
wachsenen "Tieres entspricht. Um festzustellen, ob die Ablösung 
des Schildknorpels überhaupt noch während der embryonalen 
Entwickelungsperiode oder vielleicht erst post partum stattfindet, 
wurde ein Ferkel von ungefähr drei Wochen untersucht. Die 
makroskopische Untersuchung der Muschel ergab, dass dieselbe 
fast in jeder Beziehung der des erwachsenen Tieres glich. Im 
Gegensatz zu diesem sind jedoch die Leisten, bezw. Falten auf 
der Innenfläche der Muschel sehr stark ausgeprägt. Der Tragus 
tritt zum Unterschied vom erwachsenen Tier noch nicht so nahe 
an das ventrale Ende des Crus helieis heran, so dass zwischen 
beiden ein breiter Spalt bleibt. Das Sceutulum befindet 
sich oral von dem Crus helieis, ist jedoch noch nicht 
vollständig von der Spina abgetrennt, sondern durch einen 
ca. 0,5 cm breiten Knorpelsteg mit ihr verbunden. 

Aus diesem letzten Befunde geht also hervor, dass diese 
Abtrennung erst längere Zeit nach der Geburt stattfindet und, 
wie schon erwähnt, wahrscheinlich darauf zurückzuführen ist, 
dass die an dem Schildknorpel sich inserierende Muskulatur 
einen starken Zug auf das oralwärts vorspringende, knopfförmig 
verdickte Ende der Spina ausübt und dieses dadurch allmählich 
zu einem freien, inmitten von Muskulatur liegenden Knorpel- 
stück ablöst. 
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Zusammenfassung. 


Nachdem im vorstehenden die Befunde bei den einzelnen 
Embryonen beschrieben worden sind, soll im nachfolgenden die 
Entwickelung der Ohrmuschel und die der äusseren Ohrm uskulatur, 
wie sie sich auf Grund unserer Befunde gestalten, im Zusammen- 
hange geschildert werden. Da für die Entwickelung der Ohr- 
muskulatur die Entwickelung der Muschel (als Insertionspunkt 
für alle Ohrmuskeln, auch für den M. scutularis) eine grosse 
Rolle spielt, so soll die Entwiekelung der Ohrmuschel und des 
zu ihr gehörigen Schildknorpels vorangestellt werden und dann 
erst die Entwickelung der Ohrmuskulatur folgen. Natürlich soll 
die Schilderung nur in grossen Zügen das Wichtigste umfassen, 
betreffs nebensächlicher Einzelheiten sei auf die Beschreibung 
der einzelnen Embryonen verwiesen. 


A. Die Entwickelung der Ohrmuschel. 


In dem frühesten Stadium der Entwickelung wird die Ohr- 
muschel durch Erhebungen auf beiden Rändern der ersten 
Kiemenspalte angedeutet; diese springen gegen das Lumen der 
Kiemenspalte vor und haben eine grosse Ahnlichkeit mit den 
Erhöhungen, welche zuerst His und nach ihm Gradenigo 
und Schwalbe bei menschlichen Embryonen beschrieben und 
mit dem Namen („Aurieular-) Höcker“ bezeichnet haben (vergl. 
Embryo II und Fig. 2 u. 3) und die in ähnlicher Weise von 
anderen Forschern auch bei Reptilien, Vögeln und einzelnen 
Säugetieren beschrieben worden sind. 

Die Zahl dieser Vorsprünge beträgt bei den Schweine- 
embryonen 6 (bei Schafen 5, weil der mit 1 bezeichnete so gut 
wie nicht hervortritt); sie verteilen sich genau so wie die embryo- 
nalen Ohrmuschelhöcker des Menschen, stellen also drei mandi- 
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bulare (vordere) und drei hyoidale (hintere) dar. Die Höcker 
sind insofern nicht gleich gross, als auf beiden Seiten der 
mittelste am weitesten in das Lumen der Ohrspalte vorspringt. 


Die Vorsprünge werden im Nachfolgenden in Anlehnung 
an His so bezeichnet, dass der unterste der mandibularen 
(vorderen) Seite die Zahl 1, der mittlere die Zahl 2 und der 
oberste die Zahl 3 erhält und dann auf der hyoidalen (hinteren) 
Seite so weiter gezählt wird, dass der oberste der 4,, der mittlere 
der 5. und der unterste der 6. Höcker heisst. Der Sagittalschnitt 
durch den Kopf eines Embryo in Fig. 3 und 4 illustriert diese 
Verhältnisse. 

Der 3. mandibulare Vorsprung entspricht dem "Tuberculum 
intermedium nach His (s. darüber Embryo II); die von allen 
6 Höckern umgrenzte Spalte bezeichnen wir mit His als 
Fossa angularis (Fig. 3 und 4F). 


In der weiteren Entwickelung beginnt zuerst die ganze 
hyoidale Begrenzung der Furche lateralwärts (oberflächenwärts) 
zu wachsen und erhebt sich über die Oberfläche als eine fast 
dorso-ventral gestellte Leiste, welche gegen die Spalte hin die 
drei Höcker bezw. Vorsprünge trägt, die sich naturgemäss beim 
Wachstum der Leiste an dieser in Falten ausziehen. 


Während dieses Wachstums wird zugleich im Innern der 
Leiste das embryonale Bindegewebe zellenreicher, auch tritt eine 
regelmässigere Anordnung dieser Zellen ein, indem die Mitte 
rundliche und die Peripherie langgestreckte Zellen aufweist; 
schliesslich entsteht durch Ausscheidung von Chondrin oder 
Knorpelgrundsubstanz durch diese Zellen die Stützsubstanz der 
embryonalen Ohrmuschel. Wir bezeichnen diese Leiste deshalb 
als Ohrmuschelfalte (Embryo III); sie entspricht zweifellos der 
Cauda helieis nach His, der Helix hyoidalis Gradenigos, bezw. 
der freien Ohrfalte Schwalbes. Da sie überall dieselbe Dicke 
hat, so befinden sich entsprechend den Vorsprüngen oder wie 
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oben erklärt Falten gegen das Lumen der Kiemenspalte Ein- 
ziehungen auf ihrer Rückwand (Fig. 9 u. 10). 

Anders verhalten sich die drei Höcker der mandibu- 
laren Seite. Diese sind im Verhältnis zu den ihnen gegen- 
überliegenden weit schwächer entwickelt und sehr flach, nur der 
mittelste von ihnen (Nr. 2) zeigt von Anfang an eine stärkere 
Ausbildung, d. h. er springt stärker gegen die Kiemenspalte 
vor (Fig. 5). Die mandibularen Höcker zeigen auch in der 
weiteren Entwickelung ein viel geringeres Wachstum als die 
hyoidalen und vereinigen sich vor allem nicht zu einer 
einheitlichen Knorpelleiste, trotzdem auch in ihnen 
später Verknorpelungsprozesse eintreten. 

Während der weiteren Entwickelung zeigt das ventrale, dem 
Hügel 6 entsprechende Ende der Ohrmuschelfalte ein sehr 
starkes Wachstum. Dieses erfolgt jedoch fast im rechten Winkel 
in direkt oraler Richtung, weniger lateralwärts, so dass oral vom 
Hügel 6 gleichsam ein neues Stück entsteht, das mit dem gegen- 
‚überliegenden Hügel 1 zusammenstösst; aus ihm entwickelt 
sich der Antitragus, deshalb heisst der ganze Teil Proc. 
antitragicus (Embryo IV u. Fig. 4 VI’, 6, 7, 9, 10 etc. A), er 
wird zur ventralen Begrenzung der Fossa angularis. 

Da die Fossa angularis sich medianwärts verengt, so ver- 
schmelzen die mittleren Höcker beider Seiten, weil 
sieam stärksten gegen das Lumen vorspringen, zu- 
erst miteinander (in Fig. 5 angedeutet) und zwar zunächst 
an ihrem medialen Teile und bilden somit einen quergestellten 
Wulst, welcher die Fossa angularis in einen dorsalen und in 
einen ventralen Teil scheidet. Der dorsale Raum wird median- 
wärts durch das Verschmelzen der umliegenden Vorsprünge 2, 
3, 4, 5 verschlossen und bildet den dorsalen Teil der Fossa angu- 
laris, der später im wesentlichen zur Scapha wird (Fig. 5, Se.), 
der ventrale, von den Höckern 1, 2, 5 und 6 umgrenzte Teil 
bildet später die Concha (Fig. 5 C.) und geht nach der Tiefe 
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zu in den Meatus acust. ext. über (Embryo IH). Dieser besitzt 
anfangs d. h. lateral oder nach der Oberfläche des Embryo zu 
eine dreieckige Form (Fig. 12 u. 16 Ma.), medialwärts jedoch 
mehr die eines quergestellten Spaltes, der in der Tiefe durch 
das Verschmelzen der die Wände auskleidenden Epithelschicht 
in einen das Lumen verschliessenden Epithelpfropf übergeht. 

Durch das geringere Wachstum der mandibularen (vorderen) 
Höcker ist es bedingt, dass sie von der stärker wachsenden 
Ohrmuschelfalte lateralwärts beträchtlich überragt werden. In 
dem Inneren der Höcker 2 und 3 treten ebenfalls Verknorpe- 
lungsprozesse auf, und sie bilden zusammen ein gebogenes Knorpel- 
stück, welches zum Crus helicis und zum ventralen 
Teil des oralen Muschelrandes (der Helix ascendens 
Schwalbes) wird. Dieses Knorpelstück dürfte der Helix 
mandibularis Gradenigos entsprechen (s. darüber jedoch Em- 
bryo IX); es verschmilzt mit der Ohrmuschelfalte. In 
dem Höcker 1 treten zwar auch Verknorpelungsprozesse auf, 
doch verschmilzt dieser Teil noch nieht mit der Muschelknorpel- 
anlage, es entwickelt sich aus ihm der Tragus (Fig. 11 
bis 14 Tr). 

Das weitere, in lateraler Richtung (bezw. oberflächenwärts) 
erfolgende Wachstum der Ohrmuschelfalte erstreckt sich nicht 
auf alle Teile derselben gleichmässig, sondern es ist am stärksten 
am mittleren, dem Hügel 5 entsprechenden Teile, der beim 
menschlichen Ohre zur Darwinschen Spitze wird (Embryo XI); 
von diesem (Fig. 10 V) nimmt es allmählich ab bis zu den 
Hügeln 3 und 2, dem Crus helieis und auf der entgegengesetzten 
hyoidalen Seite ebenfalls von der Mitte (Hügel 5) bis zum Anti- 
tragus. Durch dieses eigenartige Wachstum erhält die Muschel 
ihre charakteristische dreieckige Form (Fig. 8 u. 15) mit dem 
von der Spitze nach dem Crus helieis verlaufenden Margo oralis 
helieis und dem von der Spitze nach dem Antitragus verlaufenden 


Margo aboralis helieis. Durch das Wachstum der Muschel sind 
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die drei ursprünglichen Höcker der hyoidalen Seite natürlich 
allmählich zu drei Längsfalten auf der der Fossa angularis zu- 
gekehrten Seite der Muschelfalte verlängert worden (Embryo VII 
und Fig. 24). Die drei Längsfalten verlaufen naturgemäss von 
der Spitze und dem Margo oralis und aboralis helicis gegen den 
Boden der Fossa angularis. Die mittelste ist die stärkste, sie 
setzt sich auf den Boden der Fossa als jene quergestellte Leiste 
fort, welche schon bei kleineren Embryonen beschrieben worden 
war. Diese Leiste wird zur Anthelix des Schweines. 
Die dorsale, aus Hügel 4 entstandene Leiste und die ventrale, 
aus 6 entstandene, erreichen ebenfalls den Boden der Fossa, 
bilden daselbst aber keine bleibenden Gebilde des Tierohres. 

Nachdem auf diese Weise die Ohrmuschel eine tatsächlich 
muschelartig gefaltete Form erlangt hat, tritt vor (oral von) dem 
Crus helieis, unabhängig von diesem, in dem ihm unmittelbar 
anliegenden, oberflächlichen Gewebe eine Verknorpelung auf, 
welche die Form eines rundlichen Zellhaufens besitzt. Diese 
Knorpelzelleninsel (Fig. 13, Sp.) bleibt nur eine verhältnismässig 
kurze Zeit selbständig, sie verschmilzt dann vollkommen mit 
der oralen Seite des Crus helieis und bildet einen von dem 
Crus oralwärts abbiegenden Vorsprung: Die Spina helieis 
(Embryo IX, XI, XIII—XV und XXII. Medianwärts bildet 
diese nur eine schwächer werdende Wulst an der Aussenseite des 
Crus, um auf der medialen Fläche der Fossa angularis, 
bezw. der Eminentia conchae mit dem Knorpel derselben untrenn- 
bar zu verschmelzen (Fig. 23 Sp.). Die Entstehung der 
Spina helieisin Form einesisolierten Knorpelstückes 
ist unseres Wissens bis jetzt noch nicht beobachtet 
worden, auch nicht beim Menschen. Obgleich die Ver- 
wachsung zwischen Spina und Crus eine sehr innige ist, bleibt 
doch zu jeder Zeit der Entwickelung zwischen beiden auf der 
lateralen (äusseren) Seite eine Rinne bestehen, die von Muskel- 
gewebe ausgefüllt wird. Diese Rinne ist bei jüngeren Embryonen 
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nur sehr flach, vertieft sich jedoch im Laufe der Entwickelung 
immer mehr und mehr und führt allmählich wieder zur Ab- 
trennung eines grossen Teiles der Spina; dieser letztere 
wird später zum Scutulum. Die Abtrennung der Spina 
erfolgt jedoch nicht nur von der Oberfläche her, sondern es ent- 
steht später auch an der medialen Seite allmählich ein von 
Muskelgewebe ausgefüllter Zwischenraum, welcher die Spina in 
der Tiefe vom Crus trennt. 

Bei Embryonen vom Schaf tritt die Bildung der Spina bei 
weitem nicht in so ausgeprägtem Masse auf, wie beim Schwein. 
Auch ist die Rinne zwischen Spina und Crus oberflächlich, bezw. 
an der lateralen Seite sehr schwach entwickelt und nur von 
wenigen Muskelfasern ausgefüllt; dem entspricht vielleicht auch 
die Thatsache, dass der M. helicis minor, der sich beim erwach- 
senen Tier an dieser Stelle befindet, nur schwach entwickelt ist. 
Die Abtrennung des Sceutulums erfolgt beim Schaf hauptsächlich 
von unten her. Die vollständige Ablösung trittjedoch 
beim Schaf sowohl wie beim Schwein erst auf einer 
sehr späten Entwickelungsperiode, jedenfalls erst 
post partum auf (Embryo XXV). 

Der die Spina helieis und später das Scutulum bildende 
Knorpel entsteht mithin zunächst als ein selbständiges Knorpel- 
stück, das sekundär mit der Muschel verschmilzt, um sich erst 
darnach ganz oder doch zum grössten Teil wieder von der 
Muschel abzulösen und ein selbständiges Gebilde (Schild- 
knorpel) zu werden. Wir kommen darauf nochmals am Schlusse 
der Betrachtung ausführlicher zurück. Beim erwachsenen Tier ist 
der Schildknorpel nur durch Muskelgewebe mit der Muschel 
verbunden; der Grund zur Abtrennung ist wahrscheinlich in der 
starken Entwickelung der vorderen Ohrmuskulatur zu suchen, 
welche einen starken Zug auf die Spina helicis ausübt. — 

Es sind nun nur noch die Entwickelungsvorgänge zu ver- 
folgen, welche den Hügel 1 betreffen. Dieser Hügel besitzt bei den 
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kleinsten Embryonen nur eine sehr geringe Grösse, beim Schaf 
springt er so gut wie nicht gegen das Lumen der Fossa angu- 
laris vor, beim Schwein erleidet er sogar anfänglich eine ge- 
wisse Rückbildung derart, dass er kleiner und gewissermassen 
in die Tiefe gedrängt wird. In ihm treten jedoch, genau wie 
in den anderen Hügeln, Verknorpelungsprozesse auf; trotzdem 
er aber später äusserlich mit dem ihm gegenüberliegenden Anti- 
tragus verwachsen ist, verschmelzen die Knorpelanlagen beider 
nicht miteinander. Da das Knorpelgewebe des ersten Höckers 
auf dem Durchschnitt eine rundliche Form besitzt, ebenso das 
an dasselbe stossende Ende des Antitragus, so entsteht an dieser 
Stelle an der Innenseite der ventralen Wand der Concha eine 
rinnenartige Vertiefung, welche lateralwärts, also an der Ober- 
fläche, als Incisur gekennzeichnet ist. Die Knorpelanlage des 
Hügels 1 entwickelt sich selbständig zum Tragus (s. auch $. 638 
und Fig. 11 und 14 Tr.), und die genannte Ineisur wird zur 
Ineisura intertragica (Fig. 24n und Fig. 14 u. 19 zwischen A. 
und Tr.). Erst bei den grössten der untersuchten Embryonen 
waren auch die Knorpelmasse des Tragus und des Antitragus 
miteinander verschmolzen. 

Im Anfang der Entwickelung bis ungefähr zu Embryonen 
von 7,0 em Länge bedeckt die Ohrmuschel die Fossa angularis 
(ef. Fig. 8 und 15), bei Schafembryonen (nicht auch bei 
Schweineembryonen) kommt es dabei vorübergehend sogar 
zu einer Verklebung der Ohrspitze mit der gegen- 
überliegenden Fläche. Auf diese Thatsache hat bereits 
Gradenigo hingewiesen, nur dass er die Verklebung für alle 
Tiere annimmt und sie nur beim menschlichen Embryo fehlen 
lässt. Als letzte wichtige Stufe der Entwickelung 
muss die Aufrichtung der Ohrmuschel aus der eben beschriebe- 
nen, nach vorn geneigten Stellung in ihre endgültige Lage be- 
zeichnet werden. Beim Schwein ist die Aufrichtung bei Em- 
bryonen von ungefähr 10 em Scheitel-Steisslänge zu beobachten ; 
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es erfolgt dabei gleichzeitig eine Drehung der Muschel, so dass 
die Innenfläche der letzteren nicht mehr direkt nach vorn, son- 
dern nach vorn und aussen (oro-lateral) gekehrt ist. Die Innen- 
fläche der Muschel lässt bei diesen Embryonen deutlich die 
3 Längsfalten erkennen, welche durch Oberflächenwachstum der 
3 hyoidalen Ohrhügel entstanden sind (s. S. 621), auch die aus 
den Hügeln 1-3 entstandenen Gebilde, der Tragus und der 
Antitragus, sind makroskopisch deutlich sichtbar (Fig. 24). 

Vergleicht man die Entwickelung der Ohrmuschel des 
Schweines und des Schafes mit der des Menschen, so findet 
man, dass in der ersten Zeit eine ausserordentliche Ähnlichkeit 
zwischen beiden besteht, welche erst durch das ausgesprochene 
Längenwachstum der Ohrmuschelfalte des Tierohres verringert 
wird. Die Ähnlichkeit der Entwickelung äussert sich in der 
Hauptsache darin, dass die einzelnen Teile des ausgebildeten 
Tierohres embryologisch fast auf dieselben Hügel zurückzu- 
führen sind wie beim Menschen. 

So entsteht nach Schwalbe aus dem ersten Hügel des 
Menschen der Tragus, ebenso beim Schafe und Schweine. Aus 
den Hügeln 2 und 3 das Crus helicis und ein Teil des Helix 
ascendens, das gleiche ist bei Schwein und Schaf der Fall, 
wobei als Helix ascendens der ventrale Teil des Margo oralis 
helicis aufzufassen ist. Aus den hyoidalen Höckern, 4, 5 und 6 
soll das Crus inferius antbelicis, die Crista anthelieis inferior 
und der Antitragus entstehen. Nach unseren Untersuchungen 
gehen bei Schwein und Schaf aus dem Hügel 4 und 5 die 
Anthelix und zwei an der Innenfläche der Muschel verlaufende 
Längsfalten (Fig. 24) hervor, und aus dem Hügel 6 bildet sich 
ebenfalls eine Längsfalte. Aus der freien Ohrmuschelfalte (Helix 
hyoidalis n. Gradenigo und Cauda helicis n. His) entsteht 
beim menschlichen Ohr die Helix posterior (Schwalbe), beim 
Schaf der dorsale Teil des Margo oralis helieis und des Margo 
aboralis helicis, sowie der Antitragus; in letzterer Beziehung 
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stimmen unsere Resultate mit denen von Gradenigo überein, 
hingegen können wir nicht die Angaben Gradenigos über das 
Entstehen und Vorkommen einer Helix mandibularis bestätigen, 
sondern müssen hier vollständig Schwalbe beipflichten (s. Em- 
bryo IX). 

Die dorsale, aus Höcker 4 entstandene Falte an der Innen- 
fläche der Muschel erreicht zwar den Boden der Fossa angularis, 
hinterlässt daselbst aber keine bleibende Bildung; die ventrale, 
aus Hügel 6 hervorgegangene Falte verschwindet im Lauf der 
Entwickelung nach der Fossa angularis zu fast gänzlich. 

Der Antitragus entwickelt sich nicht eigentlich aus dem 
Hügel 6, sondern vielmehr aus einer Verlängerung der Ohr- 
muschelfalte, welche beim Embryo IV beschrieben worden ist. 

Die erwähnten Längsfalten an der Innenfläche der Muschel 
sind oftmals mit Recht als Anthelixsystem aufgefasst worden, 
während von anderer Seite, zuletzt noch von Schmidt (17), 
dies bestritten wird. Schmidt glaubt die Annahme, dass die 
Längsfalten zur Anthelix, gewissermassen als deren Schenkel zu 
zählen sind, deshalb zurückweisen zu müssen, weil sie nicht 
sämtlich mit der Anthelix im Zusammenhang stehen und weil 
sie der knorpeligen Grundlage entbehren, also nur aus einer 
Hautduplikatur bestehen. 

Unsere Untersuchungen haben jedoch ergeben, dass diese 
Falten direkt auf die Hügel 4, 5 und 6 zurückzuführen sind 
und dass die mittlere mit der Crista anthelieis inferior in Ver- 
bindung steht. Entstehen nun beim Menschen aus den beiden 
Höckern 4 und 5 das Crus inferius anthelicis und die Crista 
anthelicis inferior, so ist auch die Ansicht berechtigt, dass die 
Längsfaiten des Tierohres dem Faltensystem der Anthelix des 
Menschen entsprechen. Dass beim erwachsenen Tier diese 
Längsleisten nicht mehr in direkter Beziehung mit der 
Anthelix stehen ‘und der knorpeligen Grundlage entbehren, 
gibt mithin keine Berechtigung, ihre Übereinstimmung mit 


Die Entwickelung des äusseren Ohres bei Schwein und Schaf. 667 


dem Faltensystem der Anthelix der Menschen zu leugnen, zu- 
mal wenn man die Tatsache in Betracht zieht, dass auch bei 
den untersuchten Embryonen diese Leisten nur Falten der Ohr- 
muschel und keine besonderen Knorpelwülste auf der konkaven 
Seite derselben sind. Sobald die Ohrmuschel des Embryo be- 
ginnt, sich weiter auszubreiten, werden auch die Falten abge- 
flacht, und es ist weiterhin auch erklärlich, dass sie den Zu- 
sammenhang mit der eigentlichen Anthelix in der Fossa angu- 
laris verlieren können. 

Den hauptsächlichsten Unterschied in der Entwickelung 
zwischen Menschen- und Tierohr bildet jedoch das Entstehen 
des Schildknorpels, der ein nur den Tieren zukommendes 
Gebilde darstellt. 

Über die Entstehung dieses Knorpels liegen bisher keine 
einwandsfreien Untersuchungen vor; es liess höchstens der 
faserige Bau des Knorpels die Vermutung aufkommen, dass 
der Schildknorpel die gleiche Entstehung wie der Muschel- 
knorpel besitzt, vielleicht sogar von diesem abstammen könne. 
Den durch unsere Untersuchungen gefundenen Resultaten am 
nächsten kommt die von Schwalbe aufgestellte Behauptung, 
dass der Schildknorpel der Spina helieis des Menschen entspricht. 

Schwalbe sagt: „Letzteres (das Scutulum) verschmilzt bei 
Halbaffen, Affen und beim Menschen mit dem Hauptknorpel 
des Ohres“. Des weiteren ist Schwalbe der Meinung, dass 
eine grosse Anzahl der in der Litteratur beschriebenen, vorderen 
Auricularanhänge beim Menschen am einfachsten als abnorm 
entwickeltes und nicht mit dem Hauptknorpel vereinigtes Scutu- 
lum aufzufassen sei. Für diesen Befund spricht, dass diese An- 
hänge aus Netzknorpel bestehen und infolgedessen mit dem 
hyalinknorpeligen Kiemenbogen nichts zu thun haben können. 
Schwalbe fährt dann fort: „Eine ähnliche Ansicht stellt 
Gradenigo auf, ohne von der meinigen zu wissen und ohne 
die Beziehung zum Scutulum zu erkennen. Er (Gradenigo) 
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beschrieb beim menschlichen und Säugetierembryo einen hori- 
zontal vom Crus helieis nach vorn ragenden Wulst („Fortsatz“), 
den er als Crus praetragicum bezeichnet. His beschreibt ihn 
als Crus supratragieum, erentsprichtnach meinen Unter- 
suchungen der Spina heliecis“. 

Unsere Untersuchungen haben nun mit Sicherheit ergeben, 
dass das Scutulum mit der Spina helicis identisch ist, dass 
es die von dem Muschelknorpel abgelöste Spina helieis (oder 
wenigstens den grösseren Teil derselben) darstellt und dass die 
Ablösung selbst erst durch den Zug der mächtig entwickelten 
vorderen Ohrmuskulatur erfolgt. Die Schwalbesche Ansicht 
deckt sich infolgedessen mit den von uns gemachten Befunden 
fast vollkommen, nur ist für das Schwein und das Schaf die 
Schwalbesche Schlussfolgerung nicht richtig, dass es bei Halb- 
affen, Affen und beim Menschen wahrscheinlich zu einer Ver- 
wachsung des ursprünglich gesonderten Knorpelstückes (Schild- 
knorpels) mit dem Muschelknorpel kommt. Es wird dieser Knorpel 
vielmehr umgekehrt bei den Säugetieren (nicht aber auch beim 
Menschen) sekundär von der Spina helicis abgelöst; 
dass dies nicht auch beim Menschen geschieht, ist ohne weiteres 
daraus zu erklären, dass bei ihm die vordere Ohrmuskulatur, 
durch deren Zug beim Tiere der Schildknorpel abgelöst wird, 
gänzlich fehlt. Dass dabei die Spina helieis ursprünglich als 
selbständiges Gebilde entsteht, welches erst nachträglich mit 
dem Muschelknorpel verschmilzt (wie es S. 622 und 639 geschildert 
ist), um später bei den Tieren erneut als Schildknorpel wieder 
abgelöst zu werden, ist Sache für sich. 


B. Die Entwickelung und Verbreitung der Ohr- 
muskulatur. 


Die Entstehung der gesamten Ohrmuskulatur 
ist nach unseren Untersuchungen auf das Mesothel 
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des Hyoidbogens zurückzuführen, ohne dass es jedoch 
möglich ist, wie bei Amphibien und Fischen, eine Abstammung 
von dem Epithel sogenannter Visceralhöhlen in den betreffenden 
Kopfsegmenten nachzuweisen. Die Muskulatur tritt in ihrer 
ersten Anlage lediglich als verdichtetes Mesenchymgewebe des 
Hyoidbogens auf, das relativ schnell seinen Zusammenhang mit 
den anderen, aus diesem entstandenen Teilen des Kopfes verliert. 
Dass jedoch tatsächlich dieser entwickelungsgeschichtliche Zu- 
sammenhang besteht, geht daraus hervor, dass bei denjenigen 
Embryonen, bei denen die Muskulatur nur durch eine dichtere 
Anhäufung der Mesenchymzellen dargestellt wird, dieses Gewebe 
in unmittelbaren Zusammenhang steht mit dem ebenso be- 
schaffenen Gewebe, aus dem sich der M. stapedius, der Reichert- 
sche Knorpel und die sich an diesen anschliessende Muskulatur 
entwickeln, mithin in direktem Zusammenhang mit dem Hyoid- 
bogen steht. Das Gewebe des Reichertschen Knorpels oder 
des obersten Abschnittes des Hyoidbogens geht kaudalwärts im 
übrigen unmittelbar in dasjenige Gewebe über, das die Arteria 
stapedialis s. mandibularis umgiebt und das später zum Steig- 
bügel wird. In dem letzteren treten jedoch erst viel später Ver- 
knorpelungsprozesse auf, als in dem Reichertschen Knorpel, so 
dass das Steigbügelgewebe bei grösseren Embryonen als eine Fort- 
setzung des embryonalen Perichondriumgewebes des Reichert- 
schen Knorpels erscheint. Der Unterschied desjenigen Mesenchym- 
gewebes des Hyoidbogens, welches sich zu knorpeligen Teilen 
des Kopfes resp. Schädels entwickelt gegenüber dem Gewebe, 
welches sich zur Muskulatur differenziert, besteht nur in einer 
ungemein dichteren Anhäufung der Zellen in ersterem. 

Der Weg, den die äussere Ohrmuskulatur von dem Hyoid- 
bogen nach der Oberfläche des Embryo nimmt, wird durch 
einen Zellzug gekennzeichnet, der seinen Anfang dicht unter 
dem dorsalen Ende des Reichertschen Knorpels und zwar an 
dessen lateraler Seite nimmt; der Zellzug wendet sich von hier 
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aus etwas ventral und in leicht gekrümmtem Verlaufe lateral- 
wärts und tritt an die Rückseite (kaudale Seite) der Knorpel- 
schicht (Fig. 5a), welche sich in der hyoidalen Seite der 
ersten Kiemenspalte bildet und an der Oberfläche des Embryo 
zur Ohrmuschelfalte wird (s. 8. 603). An der Rückseite 
dieser Knorpelzellenschicht verbreitet sich der Zellzug und tritt 
(im Sagittalschnitt) als ein langgestreckter, dichter Zellzug auf, 
der sich nunmehr in verschiedenen Richtungen oberflächen- 
wärts und flächenförmig verbreitet und sich allmählich in die 
einzelnen Ohrmuskeln differenziert, weshalb wir ihn von jetzt ab 
als Ursprungsmuskelgewebe (Fig. 5 ete. a) bezeichnen wollen. 

Bald nach seinem Ursprung aus dem Gewebe des Reichert- 
schen Knorpels kreuzt der Zellzug den N. facialis an dessen 
lateraler Seite, ungefähr an der Stelle, wo dieser die Chorda 
{ympani in oraler Richtung abzweigt. Der N. facialis besteht 
aus mehreren Faserbündeln, welche den Muskelzug teilweise 
durchsetzen. An der ventralen Seite des Unterkiefers sendet 
der Nerv Fasern an die Oberfläche in das Platysma und giebt 
später in der Tiefe einen Zweig ab, den N. auricularis internus, 
der durch die bei der Ohrmuschel beschriebene Stelle zwischen 
Tragus- und Antitragusanlage an die Innenwand des Meatus 
acusticus externus, resp. der Fossa angularis tritt. 

Sobald das Ursprungsmuskelgewebe, das noch lediglich 
zelliger Natur, ohne faserigen Bau ist, auf die erwähnte Weise 
die Oberfläche des Embryo hinter der Ohrmuschel erreicht hat 
und somit erst jetzt zu äusserer Muskulatur geworden 
ist, beginnt es sich allmählich zu verbreitern und zwar findet 
zunächst nur eine Verbreiterung in dorso-kaudaler Richtung 
nach oben-hinten) dicht unter der Epidermis statt (Fig. 5a). 
Dieser Muskelzellenkomplex nimmt den oberflächlichen, hinter 
der Ohrmuschelanlage befindlichen Raum ein, er differenziert 
sich des weiteren, wie 8. 673 und 674 besprochen wird, zu- 
nächst in folgende Muskeln: 
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den M. levator auris longus | 
Fig. 6b 
I, E: „ medius | 


abductor auris brevis | 


” „ 


„ Jongus 


D) „ BD) 
„  » transversus auriculae, Fig. 6a. 

Das ventrale Ende des erwähnten Zellzuges, das hinter dem 
Aurieularhöcker 6 sich befindet, breitet sich jedoch auch und 
zwar in der Richtung nach dem Hals zu aus; diese Zellen 
liegen dicht ventral von der Ohröffnung am Hals derart ober- 
flächlich, dass sie ohne Grenze in die Epidermiszellen übergehen 
und eventuell als aus diesen hervorgegangen betrachtet werden 
können (Fig. 6 und 7 Pl.). Diese Entstehung ist jedoch nicht 
anzunehmen, da zwischen diesen Zellen und den an der hinteren 
Fläche der Ohrmuschelfalte an die Oberfläche gelangten Zellen 
des Ursprungsmuskelgewebes keine nachweisbare Trennung be- 
steht; auch spricht die Art und Weise ihrer Ausbreitung für 
den Zusammenhang mit diesem. Diese Zellansammlung 
am Halse stellt die Anlage des Platysmas dar, das 
sehr bald eine grosse Verbreitung erfährt, und vor allem 
ebenfalls eine Anzahl Ohrmuskeln abspaltet. Diese 
letzteren liegen im allgemeinen vor dem Ohre und seien deshalb 
in ihrer Gesamtheit als „vordere Ohrmuskulatu r“ oder 
„Platysmamuskulatur des Ohres“ bezeichnet, im Gegen- 
satz zu den übrigen, aus dem Ursprungsmuskelgewebe hervor- 
gehenden Ohrmuskeln, welche zunächst im allgemeinen hinter 
dem Ohre liegen und deshalb in ihrer Gesamtheit „hintere 
Ohrmuskulatur“ genannt seien. Im Laufe der weiteren 
Entwickelung gelangen einzelne Teile von der letzteren auf die 
dorsale und sogar vordere Fläche der Ohrgegend; trotzdem 
müssen wir sie natürlich zur hinteren Ohrmuskulatur rechnen. 
Wir werden infolgedessen in der weiteren Beschrei- 
bung zwei Gruppen von Ohrmuskeln: Die hintere 
und die vordere (oder Pl atysma-)Ohrmuskulaturunter- 
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scheiden, welche zwar einen gemeinsamen Ursprung aus dem 
Mesothel des Hyoidbogens haben, in der weiteren Entwickelung 
aber als selbständige und getrennte Muskelgruppen auftreten. 
Aus der hinteren Ohrmuskulatur entwickeln sich weitaus die 
meisten der Ohrmuskeln. 

Die Tatsache, dass die Platysmazellen zeitlich später auf- 
treten, als die Zellen der hinteren Ohrmuskulatur (des Ursprungs- 
muskelgewebes) ist insofern von Bedeutung, als sie beweist, dass 
die der hinteren Ohrmuskulatur angehörenden 
Muskeln nicht aus dem Platysma entstehen, wie Ruge 
angenommen hat. 

Nachdem die Fossa angularis durch das Zusammenwachsen 
des Höckers 6 mit dem Höcker 1 eine ventrale Begrenzung 
erhalten hat, beginnen beide Muskulaturen, das Platysma und 
die hintere Ohrmuskulatur, beide aber selbständig und unah- 
hängig voneinander, unter der ventralen Begrenzung der Ohr- 
muschel hinweg in oraler Richtung zu wachsen. Da das Pla- 
tysma so oberflächlich liegt, dass es von den Epidermiszellen 
nicht zu trennen ist (Kollmaun lässt daher die Haut des 
vorderen Halsdreieckes ebenfalls aus dem Hyoidbogen entstehen), 
so breitet es sich auch auf der vorderen-seitlichen Gesichtsfläche 
in derselben oberflächlichen Weise aus und liegt demzufolge in 
oberflächlicher Schicht über demjenigen Teile derhinteren 
Muskulatur, der in oro-ventraler Richtung wächst. 

Bei der im nachfolgenden zu beschreibenden Ausbreitung 
beider Muskelsysteme tritt sehr bald der faserige Bau der 
Muskulatur hervor; es ist dies bei Embryonen von ca. 2,5 cm 
Nackensteisslänge bereits leicht zu erkennen. 

Diese Strukturveränderung kennzeichnet sich dadurch, dass 
die Protoplasmafortsätze der embryonalen Muskelzellen insgesamt 
eine einheitliche Richtung annehmen und dass später diese 
Muskelzellen zu eben solchen Fasern auswachsen. Der faserige 
Bau tritt entsprechend der verschiedenen Entstehungszeit bei 
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den verschiedenen Muskelfaserzügen zu verschiedener Zeit 
auf, so zeigt z. B. der M. stapedius schon deutlich 
faserigen Bau, während die gesamte äussere Ohr- 
muskulatur und das Platysma nochlediglich zelliger 
Natur sind. Von den äusseren Ohrmuskeln ist es der hinter 
dem Ohre liegende Zellkomplex (das Ursprungsmuskelgewebe), 
das zuerst faserige Beschaffenheit annimmt. 

Die auf der vorigen Seite angedeutete, weitere Differen- 
zierung der hinteren Ohrmuskulatur, bezw. des Ur- 
sprungsmuskelgewebes in einzelne selbständige Muskeln 
erfolgt in der Weise, dass, wenn zunächst auch noch undeutlich, 
die der Muschel abgekehrte Hälfte des Ursprungsmuskelgewebes 
sich in einen dorsalen und einen ventralen Teil spaltet, so dass 
nunmehr von dem eigentlichen Ursprungsmuskelgewebe ein 
dorsaler und ein ventraler Muskelzellzug sich abzweigen (Fig. 6 
u.7, bu. ce); beide lassen deutlich einen faserigen Bau erkennen, 
was vorher noch nicht der Fall war. Dieses Stadium treffen 
wir bei Embryonen von 2,0—2,5 em Länge. 

In der weiteren Entwickelung giebt der dorsale Muskel- 
zellzug den Zusammenhang mit dem an der Rückseite der 
Ohrmuschelfalte liegenden Ursprungsmuskelgewebe auf (Fig. 7 b) 
und erscheint somit als ein selbständiger, vom Ohr nach dem 
Nacken verlaufender Muskelzug (Embryo VI). Aus ihm ent- 
wickeln sich der M. levator auris longus und der 
M. levator auris medius (Fig. 14 u. 16b‘, b“ Fig. 17 lev. 1 
und lev. m.). 

Der ventrale Muskelzellzug (Fig. 9c) bleibt zum Teil in 
dauernder Verbindung mit der Ursprungsmuskulatur, ein Teil 
jedoch und zwar die dorsale Hälfte desselben büsst ebenfalls 
ihren Zusammenhang mit dem Ursprungsmuskelgewebe ein, 
bleibt jedoch in ihrem Verlauf noch mit der ventralen Hälfte 
in Verbindung (Fig. 7, 9 und I1c). Aus diesen zwei Hälften 
entwickeln sich zwei verschiedene Muskeln, der dorsale, abge- 
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trennte Teil wird zum M. abductor auris longus (Fig. 17 ab. 1.) 
der ventrale zum M. abductor auris brevis (Fig. 17.ab. DE 
Bald nach dieser Zweiteilung tritt auch die endgültige 
Einzeldifferenzierung dieser vier Muskeln auf. Doch fliessen 
alle vier nackenwärts zu einer einheitlichen, dünnen Muskel- 
bezw. Fascien-Platte zusammen, welche eine der Medianlinie des 
Halses parallel verlaufende Faserrichtung besitzt (Fig. L7% 
Ein inkonstantes Verhalten zeigt der dorsale der vier Muskeln, 
der M. levator aur. long. Dieser schlägt sich in der Mehrzahl 
der Fälle in einem scharfen Bogen kaudalwärts (Embryo IX) 
um und kreuzt die laterale Seite der ventral folgenden Muskeln, 
in der Minderzahl zeigt er einen geraden, den anderen Muskeln 
(M. levat. med., abduct. long. und brevis) parallelen Verlauf. 

Die an der Ohrmuschelfalte verbleibende sog. Ursprungs- 
muskulatur (Fig. 6, 7,9, 11u. 13a) begleitet diese während 
deren weiteren Entwickelung an der konvexen Aussenfläche bis 
zur Spitze. Medianwärts wird ihre Verbindung mit dem Hyoid- 
bogen eine immer kleinere, d. b. sie löst sich mehr und mehr 
vom Hyoidbogen ab, bis der Zusammenhang zwischen beiden 
schliesslich ganz verloren geht. Nunmehr bedeckt der tiefste, 
bezw. mediale Teil der Ursprungsmuskulatur nach Bildung der 
OÖhrmuschel deren mediale Grundfläche, d. h. die Eminentia 
conchae, um sich später beim Entstehen des Schildknorpels zu 
der von letzterem zur Muschel verlaufenden Muskulatur umzu- 
wandeln. Am freien Teil der Ohrmuschel differenziert sich aus 
ihr der M. transversus auris, der beim Schwein von der 
Basis nach der Spitze verläuft und sehr stark entwickelt ist. 
Er tritt bei Embryonen von 3,2 cm Länge zum erstenmal 
selbständig auf. 

Während die bis jetzt besprochenen Muskeln: M. levator 
auris Jongus et medius und M. abductor auris longus et brevis 
durch ein nackenwärts gerichtetes Wachstum des Ursprungsmuskel- 
gewebes entstanden sind, breitet sich, wie bereits vorgreifend 
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erwähnt wurde, die hintere Ohrmuskulatur, bezw. das Ursprungs- 
muskelgewebe gleich dem Platysma unter der ventralen Begren- 
zung der Fossa angularis hinweg auch auf die vordere-seitliche 
Gesichtsfläche aus. Diese Ausbreitung erfolgt in der Weise, 
dass vom ventralen Muschelwinkel aus in oro-ventraler Rich- 
tung ein anfangs zelliger, später faseriger Muskelzug, der als 
Fortsetzung des M. abductor auris brevis erscheint und mit 
demselben auch in Verbindung bieibt (Fig. 9d.), sich ausbreitet. 

Dieser Muskelzug entwickelt sich zum M. depres- 
sor auris. Während er beim Schafe einheitlich bleibt, spaltet 
er sich beim Schwein bald nach seinem Ursprunge in zwei Teile, 
einen oberflächlichen, bandartigen, der in der beschriebenen oro- 
ventralen Richtung weiterläuft (Fig. 11 d! und Fig. 22), und in 
einen tieferen, rundlichen Muskel, der seine Richtung etwas 
ändert und mehr nach dem Kinnwinkel ausstrahlt (Fig. 11d? und 
Fig. 22). Beide Teile erreichen bei kleineren Embryonen das an 
dem seitlichen Unterkiefer und am Kehlgang befindliche Pla- 
tysma, um sich mit diesem zu vereinigen. Auffallenderweise geht 
diese Verbindung bei grösseren Embryonen wieder verloren, ein 
Befund, der einesteils für die später zu erwähnende Rückbildung 
des Platysmas, anderenteils für eine Rückbildung des ventralen 
Teiles beider Depressor-Portionen spricht. Die Verbreitung der 
hinteren Ohrmuskulatur in oro-ventraler Richtung geschieht je- 
doch noch auf einem zweiten Wege. Es zweigen sich nämlich 
an der Stelle, wo sich der M. abductor auris brevis in den 
Muskelzug des M. depressor fortsetzt, Fasern ab, welche direkt 
an der Aussenseite des ventralen Ohrmuschelteiles (dem Anti- 
tragus) oral und dabei zugleich an diesem medianwärts, also 
in die Tiefe, bis zu der Stelle verlaufen, wo die Verknorpelungs- 
anlagen des Tragus und des Antitragus zusammenstossen, ohne 
miteinander zu verschmelzen, wie dies in den Fig. 11 etc. zu 
erkennen ist. Zwischen diesen beiden Teilen tritt der N. auricu- 
laris internus, ein Ast des N. facialis, an die Innenfläche der 
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Concha. In der Umgebung dieses Nerven liegen Zellen, die als 
Fortsetzung der erwähnten Muskelfasern aufgefasst werden 
müssen und die sich an der bezeichneten Stelle der Fossa zum 
M. antitragieus differenzieren (Fig. 11t u. Fig. 16). Es ist dies 
bereits bei Embryonen von 2,3cm Länge sichtbar, bei grösseren 
jedoch erst scharf ausgeprägt (Fig. 9, 11 u. 16). 

Mit diesen beiden Muskeln (M. depressor auris und M. anti- 
tragicus) ist die Ausbreitung der hinteren Muskulatur auf dem 
oro-ventralen Gesichtsgebiete abgeschlossen, und es sind nunmehr 
noch die komplizierten Verhältnisse dorsal und oro-dorsal vom 
OÖhre näher zu beschreiben. Die dort befindliche Muskulatur 
stammt auch von der hinteren Ohrmuskulatur ab, und zwar 
nimmt sie ihren Ausgangspunkt von einem Zellzug, der unter 
(medial von) dem nackenwärts verlaufenden, dorsalen Muskelzug, 
der zum M. levator auris longus et medius wird, abzweigt. Um 
auf die dorsale oder sogar vordere Fläche des Gesichtes zu ge- 
langen, muss dieser Zellzug die Ohrmuschel umwachsen; dies 
findet tatsächlich statt, denn wir sehen, dass die einzelnen 
Zellen des Zuges sich derart lagern, dass der gesamte Zug in 
S-förmig gebogenem Verlaufe die dorsale Wand der 
Ohrmuschel umzieht und auf der oro-dorsalen Seite der Muschel 
an dem Crus helicis endet (vergl. Embryo VII und IX und 
Fig. 13 S.). 

Die Ohrmuschel bildet offenbar ein Hindernis für die Ver- 
breitung der hinteren Ohrmuskulatur in oraler Richtung, so dass 
diese, um auf die orale (vordere) Muschel-, bezw. Gesichtsfläche 
zu gelangen, die Obrmuschel von beiden Seiten umwachsen 
muss. Es ist nun interessant, dass in der weiteren Entwicke- 
lung der S-förmige Muskelzug an seinem Ursprungsteile aus 
der hinteren Ohrmuskulatur allmählich mehr und mehr zurück- 
gebildet wird, so dass er schliesslich die Verbindung mit dieser 
gänzlich aufgibt, während das entgegengesetzte Ende des Zuges 
dafür eine weitergehende Ausbildung erfährt. Sehr wichtig für 
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die letztere ist die Tatsache, dass in dem Endabschnitte des 
S-förmigen Muskelzuges von unten, d. h. von der medialen 
Seite her, die Anlage der Spina helicis in Form einer Knorpel- 
zelleninsel (Fig. 13 Sp.) auftritt (s. S. 622) und den Zug gabelförmig 
in zwei Teile spaltet, die nunmehr beide selbständig weiter 
wachsen und im nachfolgenden als oraler und aboraler End- 
schenkel des S-förmigen Muskelzuges (Fig. 13 e und e‘) be- 
zeichnet werden. Der zwischen Spina und Crus helicis befindliche 
aborale Schenkel differenziert sich zum M. helicis minor (Fig. 21 
hel. mi.), welcher nach Verwachsung der Spina mit dem Crus 
(s. S. 639) die lateral zwischen beiden gebliebene Incisur ausfüllt. 

In ihrem weiteren Wachstum zeigen die beiden Endschenkel 
des S-förmigen Muskelzuges grosse Verschiedenheiten. Dem M. 
helieis minor steht, wie schon erwähnt, der Raum zwischen Spina 
und Crus helicis zur Verfügung; er wächst infolgedessen in 
diesem ventralwärts und zugleich ziemlich tief median. Der orale 
Endschenkel dagegen wächst an der naso-ventralen (vorderen- 
unteren) Seite der Spina weiter und zwar, da diese nur eine 
sehr geringe Ausdebnung besitzt, bis an die Unterfläche der 
Concha. Mithbin dient die Spina helicis dazu, einen Weg zu 
bilden, auf dem die Muskulatur an der oralen Seite der Ohr- 
muschel in die Tiefe, an die Eminentia conchae gelangen kann. 
Die weitere Entwickelung dieses Muskelabschnittes geschieht 
derart, dass von dessen Insertionspunkt an der Ohrmuschel aus 
ein Wachstum in kaudo-dorsaler Richtung stattfindet, d. h. 
“die Muskelfasern strahlen in dorsaler Richtung gegen Stirn, 
Schädel und Hinterhauptsgegend aus. Es ist dies bei Embryo- 
nen von ca. 3 cm Länge an deutlich zu verfolgen (Fig. 14, 17, 
19 und 20f). Auf diese Weise entsteht ein fächerartiger Muskel, 
der sein Ende auf den bezeichneten Kopfteilen findet und an 
der Unterseite des Ohrmuschelknorpels an der Stelle, wo die 
Spina helieis mit dem Crus helieis verschmolzen ist, endet. 
Diese fächerförmige Muskelplatte sei ihrer Lage nach als naso- 
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oder oro-dorsale Muskelplatte bezeichnet; in ihr tritt im 
weiteren Verlauf eine Teilung in eine oberflächliche und eine 
tiefe Schicht ein. Aus der letzteren differenzieren sich in der 
Hauptsache die an der Unterfläche des Schildknorpels beginnen- 
den Ohrmuskeln (s. Fig. 22), nämlich 

1. Der M. cervicoscutularis (er entsteht aus dem kaudalen 

Teil und bedeckt noch einen Teil des M. levator auris 
longus und medius) (ec. sc.). 

2. Der M. adduct. aur. med. (aus dem dorsalen Teile) (ad. m). 

3. Der M. occipitalis (aus den nach der Stirn verlaufenden 

Fasern) (oc.). 

Die oberflächliche Schicht der naso-dorsalen Muskelplatte 
liegt natürlich oberflächlicher und bedeckt den M. cervicoscutu- 
laris und adductor auris medius. Die erwähnte Schichtenbil- 
dung der naso.dorsalen Muskelplatte tritt bei den Embryonen 
derart auf, dass sich von dem dorsalen Teile der Ohrmuschel 
aus in der Muskelplatte eine Gruppe Fasern absondert, die in 
direkt horizontaler Richtung gegen das Auge verläuft (Fig. 20 
ad. s.). Die Ursache zu dieser Absonderung bildet wahrschein- 
lich das starke, laterale Wachstum des Margo oralis helieis, an 
dem diese Fasern beginnen und die durch dieses Wachstum 
immer mehr und mehr von der Muskelplatte abgehoben werden. 
Dieser neu entstandene Muskel verbreitet sich sehr schnell über 
die zwischen Auge und Öhr befindliche Gesichtsfläche und 
reicht auch auf dieser sehr weit ventral herab; die ventral ge- 
legenen Fasern inserieren sich immer weiter ventral an dem 
Margo oralis und schliesslich auch an der Spina helieis (Fig. 21). 
Es finden sich nunmehr nasodorsal vom Öhre zwei teilweise 
übereinanderliegende Schichten von Muskelfasern, eine „tiefe“ 
und eine „oberflächliche“ Schicht, welche beide aus der hinteren 
Ohrmuskulatur entstanden sind (cf. Embryo XVI—X Vin). 

Die oberflächliche Schicht differenziert sich im weiteren Ver- 
laufe zu dem 
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M. adduct. aur. sup. = ad. = 
M. frontoscutularis = fr. sc. ( Fig. 20 und 21. 
Meinterscutularis! :='1.Sc. 


Von den genannten drei Muskeln kommt der M. adductor 
auris superior zuerst zur Differenzierung, indem er sich als ein 
direkt frontal gerichteter Muskel von den ventral gelegenen 
Fasern abscheidet, welche von dem Margo oralis helieis und der 
Spina helieis stirnwärts verlaufen. Der Endteil seiner Fasern 
liegt dabei teilweise über diesen letzteren Fasern, welche zum 
M. interscutularis werden. 


Die Portio frontoscutularis trennt sich erst sehr spät von 
dem M. interscutularis ab, denn bei Embryonen von 7,0 cm 
Länge ist die Trennung erst angedeutet. Der M. frontoscutu- 
laris zerfällt beim erwachsenen Tier in einen frontalen und 
einen temporalen, tieferen Teil. Diese beiden Teile sind bei 
den Embryonen getrennt nicht nachzuweisen, wohl aber be- 
stehen Fasern, die mit dem M. orbiceularis oculi in Verbindung 
treten. Als bleibender Rest dieser Verbindung ist wahrschein- 
lich ein Faserzug aufzufassen, der beim Hirsch konstant vor- 
handen ist und vom Augenbogen nach dem M. frontoseutularis 
verläuft (Baum-Kirsten). 


Die tiefere Schieht der naso-dorsalen Muskelplatte zerfällt, 
wie bereits geschildert, in drei Muskeln, diese sind (Fig. 22) 

1. Der M. occipitalis (oc.). 

Er scheidet aus der Gruppe der Ohrmuskeln aus, da er 
seine endgültige Insertion noch weiter medial, an der Urista 
sagittalis des Hinterhauptsbeines findet und keine Wirkung auf 
das Ohr ausübt. Beim erwachsenen Schwein liegt er konstant 
unter dem M. interscutularis, er besass bisher keine Benennung, 
wird aber bereits von Baum-Kirsten auf Grund ver- 
sleichend-anatomischer Untersuchungen als dem 
M. occipitalis des Hundes entsprechend erwähnt. 
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2.-Der M. adductor auris medius und 

3. der M. cervicoscutularis (ad. m. und c. sc.). 

Die Trennung der letzteren beiden Muskeln tritt jedoch 
erst sehr spät auf. Der zum M. adductor auris medius sich ent- 
wickelnde Teil ist überdies sehr schwach ausgeprägt; der Grund 
hierzu ist wahrscheinlich darin zu suchen, dass das Scutulum 
noch fehlt und infolgedessen noch kein Grund zu seiner Ent- 
wickelung gegeben ist. 

Beide Muskeln werden durch diejenigen Fasern der tieferen 
Schicht der naso-dorsalen Muskelplatte dargestellt, welche von 
der medialen Seite der Ohrmuschel und zwar von der Ver- 
wachsungsstelle der Spina helieis mit der Muschel dorsal und 
kaudo-dorsal verlaufen. Der erstere tritt kurz nach seinem 
Ursprung an die Oberfläche, an den Margo oralis helieis, wo 
er unter (medial von) dem Ansatzpunkte des M. adductor auris 
superior endet, der M. cervicoscutularis lässt sich weiter dorsal- 
wärts verfolgen und tritt erst später an die Oberfläche; er 
bedeckt mit seinem Endteil den M. levator auris longus und 
medius. 

Während die bis jetzt besprochenen Muskeln der naso-dorsalen 
Muskelplatte streng genommen ihren Ausgangspunkt von dem 
oralen Endschenkel des S-fürmigen Muskelzuges nehmen, wird 
der aborale Schenkel desselben, wie schon erwähnt, zum M. 
helieis minor (Fig. 21 hel. mi.), der die Rinne zwischen Spina und 
Crus helieis ausfüllt. Dieser anfangs nur schwache Muskel ent- 
wickelt sich allmählich zu einem starken Muskelfaserbündel, das 
mit seinem ventralen Ende bis ungefähr zum Tragus reicht. 
Dieses Ende wächst ausserdem zwischen Tragus und dem diesem 
gegenüberliegenden Teil des Margo oralis helieis stark in die 
Tiefe, so dass scheinbar durch ihn die oral gelegene Spina von 
dem Crus helicis abgeschnürt wird. Diese Abtrennung findet 
tatsächlich statt, aber in Wirklichkeit mehr ventral von dieser 
Stelle an der Spina und ist offenbar auf die ausserordentliche 
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Entwickelung des M. scutularis zurückzuführen, welcher das 
distale Ende der Spina gleichsam von dem Crus nach vorn und 
oben abzieht. Dies erklärt auch die Tatsache, dass gleichzeitig 
auch an der medialen Seite eine Trennung der Spina vom Ürus 
eingeleitet wird, und dass es zur Bildung des M. rotator auris 
brevis und desM.rotat., aur. long. kommt. Die letzteren 
beiden Muskeln entstehen nämlich aus dem tiefsten (d. h. medialen) 
Teile des Ursprungsmuskelgewebes, welcher an der hinteren Fläche 
der Ohrmuschelfalte medianwärts zu verfolgen war und den 
Grund der Fossa angularis, die Eminentia conchae, bedeckte 
(s. 8. 634). Nach dem Entstehen des Spaltes zwischen Scutulum 
und Eminentia conchae entsteht aus dieser Muskulatur ein von 
vorn (Seutulum) nach hinten (Eminentia) verlaufender, die Incisur 
ausfüllender Muskel, der M. rot. auris brev., und ein in ventraler 
Richtung ziehender, der M. rotator aur. long. Diese beiden 
Muskeln sind, da das Scutulum sehr spät, vollständig sogar 
erst post partum (s. S. 657) zur Abtrennung kommt, auch die 
zuletzt zur Differenzierung gelangenden Ohrmuskeln des hinteren 
Muskelsystems, wie der gesamten Ohrmuskulatur überhaupt. 
Eine weit geringere Ausbreitung als das hintere Ohrmuskel- 
system erfährt die Platysmamuskulatur des Ohres. 
Bei den kleinsten von uns untersuchten Embryonen wurde das 
Platysma durch eine Zellenanhäufung dargestellt, welche sich von 
dem ventralen Teile des Ursprungsmuskelgewebes nach dem 
Halse herab erstreckte (cf. Embryo IV, Fig. 6 Pl.) und allmäh- 
lich eine ganz oberflächliche Lage annahm. Nach Bildung der 
ventralen Begrenzung der Fossa angularis, des 'Tragus und Antı- 
tragus (Fig. 7 A und 9 Tr.), erfährt das Platysma gleich der 
hinteren Ohrmuskulatur auf dem unter (d. h. ventral von) dem 
Ohre entstandenen, seitlichen Gesichtsgebiete eine Ausbreitung in 
oraler Richtung. Diese Ausbreitung ist eine derart oberfläch- 
liche, dass das Platysma, solange es zelliger Natur ist, stets ohne 
Grenze in die Epidermis übergeht; nur durch die Zahl der 
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Zellen und später durch die gleichmässige Anordnung der 
Protoplasmafortsätze der Zellen wird der muskulöse Charakter 
der ganzen Bildung gekennzeichnet. Das Gebiet, das dem 
Platysma zur Verfügung steht, ist die ventrale Öhrgegend und 
das vor dem Öhre liegende Gesichtsfeld. Auch bei der Ver- 
breitung des Platysmas bildet die Ohrmuschel für die Aus- 
dehnung gleichsam ein Hindernis, das vom Platysma umwachsen 
wird. Es verschwinden jedoch sehr schnell die wenigen, auf die 
hintere Ohrgegend gelangten Fasern, und nur die unter und 
vor dem Öhre gelegenen Teile bilden sich zu dauernder Mus- 
kulatur um. Die Ausbreitung daselbst geht in der Weise vor 
sich, dass vom Halse aus das Platysma sich fächerartig aus- 
breitet (Embryo VI, Fig. 7, 8 und 9 Pl.), ein Teil der Fasern 
verläuft in direkt oraler Richtung gegen die Mundöffnung, ein 
zweiter in annähernd dorsaler Richtung am Tragus bogenförmig 
vorbei bis nahe an das Crus helieis, bezw. bis zum ventralen 
Ende des M. helicis minor, der dritte endlich verbreitet sich 
zwischen beiden gegen das Auge zu. Es sind diese und die folgen- 
den Stadien bei den Embryonen (6, 8, 9, 10 ete.) näher geschildert 
und in den Figuren 7, 8, 14 und 15 bildlich dargestellt. Die ge- 
schilderte, fächerartige Ausbreitung des Platysmas hat jedoch 
keinen langen Bestand, sondern durch die Umbildungen, welche 
der Kopf während der Weiterentwickelung des Embryo äusser- 
lich erleidet, wird dıe Faserrichtung des Platysmas in verschie- 
dener, aber konstanter Form abgeändert. Die den ventralen 
Ohrwinkel umziehenden, vor der Ohrmuschel dorsal verlaufen- 
den Fasern behalten ihre Richtung bei, bilden also einen Kreis- 
bogen, welcher seine Öffnung gegen das Ohr besitzt und den 
wir als aboralen Halbkreisbogen "bezeichnen wollen 
(Fig. 14 g u. Fig. 15 k. Kr.); ebenso behalten die oralen, nach der 
Mundöffnung ausstrahlenden Fasern ihre Lage, aus ihnen ent- 
wickelt sich -der bleibende Gesichtshautmuskel (Fig. 7, 12 ete. 
Pl). Anders verhalten sich die am weitesten oral zwischen 
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Auge und Ohr vorgedrungenen Fasern; in diesen tritt, wahr- 

scheinlich durch die Bildung des Augen- und Jochbogens be- 
_ dingt, eine Richtungsänderung der Fasern derart ein, dass sie 
sich ebenfalls zu einem Halbkreisbogen ordnen, in dessen Öff- 
nung die Jochbogen- und Augengegend liegt, der also dem ab- 
oralen Halbkreisbogen entgegengesetzt ist und oraler Halb- 
kreisbogen genannt sei (Fig. 14 h. und 17 o. Kr.). Beide 
Halbkreise berühren sich ungefähr in der Höhe des Tragus (cf. 
Embryonen XVI—XVIM. 

Für die weitere Entwickelung des Platysmas ist ferner 
charakteristisch, dass ein Tiefenwachstum desselben eintritt, 
denn wir sehen, dass die Platysmafasern des aboralen Halb- 
kreisbogens am ventralen Muschelwinkel und an der Aussen- 
seite des Tragus in die Tiefe wachsen, ohne dabei aber ihre 
halbkreisförmige Richtung zu verlieren. Es kann dies um so 
leichter stattfinden, als hier eine grosse Menge lockeren Binde- 
gewebes sich vorfindet. 

Aber auch die ventrale Hälfte des oralen Halbkreisbogens 
ist dem Tiefenwachstum unterworfen. Diese Eigentümlichkeiten 
des Platysmas erklären die Bildung des M. tragicus, der beim 
Schwein sehr stark entwickelt ist und vom Grunde des Margo 
oralis helicis nach der oralen Seite des knöchernen Gehörganges 
verläuft, also ziemlich tief gelegen ist. Zu seiner Entstehung 
verbinden sich nämlich die tiefen Fasern beider aus dem Pla- 
tysma entstandenen Halbkreise. Der Anfangsteil des Muskels 
wird von den tiefen Fasern des aboralen Halbkreises gebildet, 
welche sich mit den tiefen Fasern der ventralen Hälfte des 
oralen Halbkreises, dem Endteile des zukünftigen M. tragicus, 
verbinden. Es bildet somit der M. tragicus bei kleinen Em- 
bryonen (von 2,8—3,2 cm Scheitel-Steisslänge) einen nahezu S- 
förmigen Muskel, der dorsal vom Tragus am Grunde des Margo 
oralis helicis beginnt, den Tragus umschlingt und alsdann ventral 
und zugleich etwas oral verläuft. Da in der Schläfengrube 
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lockeres Bindegewebe sich befindet, wächst das ventrale Ende 
dieses Muskels immer tiefer und tiefer und windet sich dabei 
zugleich nach und nach um die mediale Fläche des knorpeligen 
Gehörganges herum, um seine endgültige Insertion an der oralen 
Seite des knöchernen Gehörganges zu finden (Fig. 18, 19 und 
231 und 22tr.). 

Während auf diese Weise die tieferen Fasern des aboralen 
Halbkreisbogens zu einem Teile des M. tragicus sich entwickeln, 
verbreiten sich die übrigen oberflächlichen Fasern weiter, wie 
dies bei den Embryonen XXIV und XXV beschrieben ist, und 
differenzieren sich zu folgenden drei Muskeln: 

M. helicis major, M. adductor auris externus 
= Fig. 21ad.e., und M. adductor auris inferior — Fig. 21 
ad. i. 

Die Differenzierung dieser drei Muskeln geht, wie dies bei 
den Embryonen geschildert ist, in der Weise vor sich, dass vom 
ventralen Muschelwinkel aus eine fächerartige Verbreitung 
der oberflächlichen Platysmafasern eintritt, die sich in drei 
Muskeln zerlegen lässt. Ein Teil verläuft direkt an der Aussen- 
seite des Margo aboralis helieis und bedeckt teilweise noch den 
Tragus, aus ihm entsteht der M. helicis maior. 

Eine zweite Gruppe Fasern, die von den ersteren nicht 
immer zu trennen ist, verläuft direkt dorsal und heftet sich an 
dem kolbig verdickten Ende der Spina helieis, dem späteren 
Schildknorpel an, es ist dies der M. adductor auris in- 
ferior (Fig. 20 und 21 ad. i.). 

Der letzte der drei Muskeln, der M. adductor auris 
externus, strahlt als ein flaches, aber ziemlich breites Muskel- 
bündel gegen die Stirn zu aus, bei grösseren Embryonen ver- 
einigt er sich, wie bereits bei der Ausbreitung der hinteren 
Muskulatur geschildert worden war, mit den sich von oben herab 
entwickelnden Fasern des M. frontoscutularis, so dass sich 
alsdann auf der vorderen Ohrgegend eine ausge- 
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breitete Muskelplatte befindet, die durch das Zu- 
sammentreffen des hinteren Muskelsystems und 
der Platysmamuskulatur des Öhres gebildet wird. 

Nachdem das Platysma seine Ausläufer an das Ohr und 
auf das Gesicht zur Bildung des M. tragicus und der letzter- 
wähnten drei Muskeln ausgesandt .hat, unterliegen die dicht 
ventral von der Ohröffnung vorbeigehenden Fasern der Rück- 
bildung, und somit verlieren alle aus dem Platysma abstammen- 
den Ohrmuskeln den Zusammenhang mit ihm und werden 


selbständig. 


Schlussbetrachtung. 


Fassen wir die Ergebnisse der vorstehend geschilderten 
Untersuchungen nochmals kurz zusammen, SO ergeben sich be- 
züglich der Ohrmuschel folgende Resultate: 

Die Ohrmuschel des Schweines (und in ganz ähnlicher 
Weise auch die des Schafes) beginnt ihre Entwickelung mit dem 
Auftreten von sechs Aurieularhügeln, von denen drei (1, 2 und 3) 
der mandibularen Seite und drei (4, 5 und 6) der hyoidalen 
Seite der 1. Kiemenspalte angehören. 

Aus dem Hügel 1 entsteht der 'Tragus, aus den Hügeln 
> und 3 das Crus helieis laterale und der ventrale Teil des 
Margo oralis helicis (Helix ascendens des Menschen). 

Aus den Hügeln 4 und 5.bilden sich Längsfalten an der 
Innenfläche der Ohrmuschel. Diese entsprechen offenbar dem 
Anthelixsystem der menschlichen Ohrmuschel, da sie aus den 
entsprechenden Hügeln hervorgegangen sind. Aus dem Hügel 6 
bildet sich auch eine Längsfalte, welche jedoch später wieder 
verschwindet. Der übrige Teil der Ohrmuschel entsteht aus 
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der in der hyoidalen Wand der 1. Kiemenspalte auftretenden, 
aus Knorpelgewebe bestehenden Ohrmuschelfalte, welche 
der Cauda helieis nach His, der Helix hyoidalis Gradenigos 
entspricht. Diese bildet auch den Antitragus, denn die. Anlage 
desselben erscheint schon frühzeitig als ein nach vorn umge- 
bogener Fortsatz des ventralen Endes der Ohrmuschelfalte (bezw. 
des Hügels 6). 


Die Spitze der Ohrmuschel wird von dem Ende der 
aus dem mittleren der hyoidalen Höcker (Hügel 5) hervorge- 
gangenen Leiste oder Falte gebildet, entspricht mithin der 
Darwinschen Spitze des menschlichen Ohres. 


Die Spina helicis entsteht zunächst in Form eines selbst- 
ständigen Knorpelstückes dicht vor dem Crus helieis. Dieses 
Knorpelstück verschmilzt erst in einer späteren Entwickelungs- 
periode mit dem Crus, so dass es dann als ein oro-ventral ge- 
richteter Fortsatz desselben erscheint. 


Der grössere Teil der Spina helicis löst sich später wieder 
von der Muschel ab und wird zum Schildknorpel (Scutulum). 

Die Abtrennung des Scutulum von der Spina tritt nicht 
während der embryonalen Entwickelung auf, sondern erst nach 
der Geburt; sie wird wahrscheinlich erst durch die Wirkung 
der sich an ihr inserierenden Muskeln verursacht. 


Für die Entwickelung der Ohrmuskulatur des Schweines 
und, wie die Beobachtungen an einzelnen Schafembryonen ge- 
zeigt haben, wahrscheinlich auch für die Entwickelung der Ohr- 
muskulatur bei diesen, haben unsere Untersuchungen zu folgenden 
Resultaten geführt: 


1. Die gesamte äussere Ohrmuskulatur entwickelt sich aus 
dem Mesothel des Hyoidbogens und erscheint zunächst als ein 
der hinteren Seite der Ohrmuschelfalte anliegender Muskelzellzug, 
den wir das Ursprungsm uskelgewebe nennen; aus ihm 
entwickeln sich die sämtlichen Ohrmuskeln und 
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das Platysma, und zwar bilden die sich differenzierenden 
Muskeln schon sehr frühzeitig zwei Gruppen. 

Jede von diesen beiden Gruppen verbreitet sich alsdann 
selbständig in verschiedener Form und Richtung. 

Die eine Gruppe liegt als hintere Ohrmuskulatur 
vom Anfang an kaudo-dorsal (nach binten-oben) von der Ohr- 
muschel. 

Die zweite Gruppe liegt mehr ventral, am Halsrand des 
Embryo, sie kann als das „embryonale Platysma“ aufgefasst 
werden, das sich auf dem vorderen Gesichtsteil, jedoch nicht 
hinter dem Ohre, ausbreitet. Dieses „embryonale Platysma“ 
liefert ausser einem Teil der vorderen Ohrmuskulatur auch den 
bleibenden Halshautmuskel, das Platysma myoides, so dass mit- 
hin auch dieses aus dem Hyoidbogen hervorgeht. 

2. Von beiden Muskulaturen differenziert sich die hintere 
Ohrmuskulatur zuerst, noch vor der Platysma-Ohrmuskulatur. 
Sie entwickelt sich also nicht, wie Ruge bei dem Primaten 
annimmt, aus dem Platysma, sondern eher umgekehrt. 

3, Die Muskulatur über (dorsal und medial von) dem Öhre 
entwickelt sich direkt aus der hinteren Ohrmuskulatur, der Zu- 
sammenhang daselbst ist also ein primärer und nicht durch das 
Zusammenstossen zweier, das äussere Ohr von vorn und hinten 
umwachsender Muskelzüge bedingt. Ebenso entsteht ein Teil 
der vor dem Ohre gelegenen Muskeln aus der hinteren Ohr- 
muskulatur; der andere Teil der Muskulatur vor dem Öhre 
(M. adductor auris externus und M. frontoscutularis und die 
zwischen diesen beiden bestehende Fascie) hingegen entsteht 
durch das Zusammentreffen der hinteren Ohrmuskulatur mit 
den Platysmafasern. 

4. Die beim Schwein unter (bedeckt von) dem M. inter- 
scutularis gelegene dünne Muskelplatte entspricht dem M. occi- 
pitalis der Fleischfresser und gehört ebenfalls dem hinteren Ohr- 
muskelsystem an. 
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Aus der Gruppe 1, der hinteren Ohrmuskulatur, entstehen 
1. Der M. scutularis, 


2. „  „ adduetor auris superior, 
3. 5 „.  medius, 
4. levator auris longus, 
5: x „  medius, 
6. „  „ abductor auris longus, 
% R & »„ brevis, 
8 „ depressor auris, 

9. „  „ Intertragicus, 

10. „  „ rotator auris longus, 
1112. “ „ . brevis, 
12. „ „ transversus auris, 

13. „  „ helieis minor, 


14. „ „ oceipitalis. 
Aus der Gruppe 2, der Platysma-Muskulatur (die in ihrem 
Auftreten variierenden) 
1. M. tragicus, 
2. „ adductor auris inferior, 
Sch; e „ . ’externus, 
4 


„ helicis maior. 
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Tafel 24. Seitenansicht der Ohrmuskulatur des Schweines. 
a Portio frontalis museuli frontoseutularis. a‘ Portio temporalis museuli fronto- 
scutularis. b M. interscutularis, ce M. cervicoscutularis. d M. adductor auris 
sup. c M. adductor auris medius. f M. adductor auris externus. h M. auri- 
eularis inf. h‘ Tiefer Schenkel desselben. iM. helieis maior. k M. anti- 
tragieus. m Gesichts-, bezw. Kopfhautmuskel. n Parotis. o M. levator auris 
longus. q M. adductor auris inferior. i M. helieis minor. s Lymphdrüse. 
u M. levator auris medius, 

Tafel 25. Seitenansicht der Ohrmuskulatur des Schafes. 
a Portio frontalis musculi frontoscutularis. a“ Tiefere Schicht derselben. 
a‘ Portio temporalis museuli frontoscutularis. b M. interscutularis. c M. cer- 
vicoseutularis. d M. adductor auris sup. c. M. adductor auris medius. f M. 
adductor auris externus. 8 M. levator auris brevis. h M. auricularis inferior. 
ı M. helieis maior. k M. antitragicus., m Gesichts-, bezw. Kopfhautmuskel. 
n Parotis. oa M. levator auris longus. 
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Die ersten Untersuchungen Unnas, die den Begriff der 
Plasmazelle für eine bestimmte Art der Infiltrationszellen in 
unsere Literatur einführten, können den Gedanken aufkommen 
lassen, dass Unna mit seinen Färbungen schon die Körnelungen 
der Plasmazellen gekannt habe. Er spricht dort von »granulierten 
Lupuszellen«, von »deutlich gekörnten Zellen» und von »Körnern« 
der Plasmazellen. 

Als dann die grundlegenden Arbeiten Marschalkö’s, 
welche uns diese Zellen als morphologisch wohl charakterisierte 
Gebilde kennen lehrten und den Begriff der Plasmazelle auf 
das bestimmteste begrenzten, erschienen waren, und dieser Autor 
vor allem auch Unna betreffs der Granulierung der Plasma- 
zellen entgegen getreten war, hat Unna selbst durch seinen 
Schüler Pappenheim dann kurz darauf hinweisen lassen, dass 
er unter den oben genannten Bezeichnungen nur das verstanden 
wissen wolle, was man als »körniges« Protoplasma im Gegensatz 
zum homogenen Protoplasma bezeichne. Von einer eigentlichen 
Granulation im Sinne von Ehrlich und Altmann könne bei 
den Plasmazellen keine Rede sein. Eine solche Behauptung sei 
von ihm aber auch nie aufgestellt worden. 

Meine Untersuchungen an einem Falle von Sklerom der 
Nasenschleimhaut, welche mich besonders zu einem genaueren 
Studium der Genese der hyalinen Kügelchen und damit der 
Zellkörnelungen führten, haben nun gezeigt, dass die Plasma- 
zellen entgegen den Ansichten früherer Autoren wohl charakte- 
risierte Körnelungen aufweisen. Die erste Mitteilung hiervon 
habe ich in meiner Arbeit »Zur Histologie des Rhinoskleroms« 


gemacht. Die vorliegende Arbeit soll nun die ausführliche Be- 
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schreibung der in den Plasmazellen vorkommenden Körnelungen 
bringen. 

Meine ersten Befunde habe ich mit den von Altmann 
angegebenen Fixierungs- und Färbemethoden gewonnen. Da 
nun die durch diese Methoden erhaltenen Resultate besonders 
nach der Arbeit Fischer’s von verschiedenen Seiten ange- 
zweifelt und als Kunstprodukte angesehen werden, so war mir, 
bevor ich an die mir gestellte Arbeit herantrat, vor allem die 
Aufgabe, die Nichtigkeit dieser Ansichten, so weit es in dieser 
schwierigen Frage nur möglich ist, nachzuweisen. 

Denn trotz der Arbeiten Benda’s, der in Schärfe den An- 
schauungen Fischer’s entgegentritt, und obwohl bereits mit 
anderen Fixierungsmitteln genau die gleichen Befunde, wie sie 
Altmann mit seiner Methode erhalten, erhoben werden konnten, 
so u. a. von A. Noll mit konzentrierter Sublimatlösung und 
von N.Sjöbring mit gewöhnlicher Formolfixierung, trotz anderer 
zahlreichen Arbeiten auf diesem Gebiete, so von Arnold, von 
(raleotti und seinen Schülern, scheint die Ansicht, dass die 
(Granula Altmann ’s nichts weiter als Kunstprodukte seien, die- 
dominierende zu sein. 

Hauptsächlich die Ausführungen Ehrlich’s, welcher über- 
haupt die Altmannsche Methode als einen Rückschritt be- 
trachtet und ihr den Vorwurf macht, dass durch sie »Eiweiss- 
körper in rundlicher Form ausgefällt werden«, wodurch es ausser- 
ordentlich schwierig sei zu entscheiden, was präformiert, was 
Artefakt ist, haben diese Auffassung wohl in besonderer Weise 
unterstützt und beeinflusst. 

Es sollen daher meine Zeilen nicht nur den Zweck haben, allein 
die Körnelungen der Plasmazellen zu schildern, sondern daneben 
und im besonderen auch, wie schon gesagt, die grundlegenden 
Befunde Altmann’s zur richtigen und allgemeinen Würdigung 
zu bringen. Damit möchte ich jedoch nicht sagen — ich be- 
merke das schon an dieser Stelle und ausdrücklich —, dass ich 


)) 


Beiträge zur Lehre von den Zellkörnelungen. 


(or) 
Je) 
| OX 


die Ansichten Altmann’s über die Auffassung und Bedeutung 
dieser Dinge so ohne weiteres zu meinen eigenen mache. Ich 
werde in Kürze auch in dieser Arbeit diese Frage berühren und 
hoffe in der folgenden Zeit noch besonders auf diesen Punkt 


zurückkommen zu können. 


Im nachstehenden werde ich zuerst die Altmannsche 
Methode einer Besprechung unterziehen und über meine Ver 
suche, mit anderen Fixierungen die gleichen Resultate zu erlangen, 
berichten. Zugleich unterbreite ich der Öffentlichkeit eine von 
mir angewandte Fixierungs- und Beizungsmethode, die sich im 
wesentlichen auf den Altmann schen Prinzipien aufbaut, jedoch 
durch Vermeidung der Nachteile dieser Methode und durch Ein- 
fachheit nnd Billigkeit sich mir vorteilhaft zu unterscheiden 


scheint. 


Die Methoden zur Darstellung der Zellkörnelungen. 


Das Altmannsche Gemisch stellt eine Kalibichromat- 
Osmium Mischung dar. Und zwar werden 2°, Osmiumsäure 
und 2,5°/, Kalibichromatlösung zu gleichen Teilen zusammen- 
gethan. Die zu fixierenden Gewebsstücke müssen unbedingt 
lebenswarm in die Flüssigkeit kommen und dürfen nur sehr 
kleine Stückchen von 1—2 mm Dicke darstellen. In der Fixierungs- 
flüssigkeit bleiben die Präparate 1 bis 2 Tage, werden dann 
12 bis 24 Stunden im fliessenden und einige Stunden in destil- 
liertem Wasser gewaschen. Hierauf werden die Stückchen in 
Alkohol von steigender Konzentration gehärtet und durch Alkohol- 
Xylol und Xylol in Paraffıin überführt, um in einem Paraffın 


von 58° Schmelzpunkt eingebettet zu werden. 
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Die Paraffinschnitte, welche nicht dicker als 2 u sein sollen, 
werden am besten auf folgende von Metzner angegebene 
Weise gefärbt: 

Die mit Xylol entparaffinierten Schnitte werden durch 
96 proz. Alkohol vom Xylol befreit und dann mit der Farb- 
flüssigkeit übergossen. Diese ist eine Anilinwasser-Säurefuchsin- 
lösung und wird wie folgt bereitet. Zu 100 ccm einer kalt ge- 
sättigten und filtrierten Lösung von Anilin in Aqua dest. trägt 
man 20g Säurefuchsin ein und filtriert. Die Lösung wird in 
möglichst hoher Schicht auf den Objektträger gegossen und 
letzterer dann langsam erwärmt, bis er sich auf dem Daumen- 
ballen heiss anfühlt, und die F arblösung dampft. Man lässt 
dann ein wenig abkühlen und wiederholt das Erwärmen. Dann 
lässt man vollständig erkalten, oiesst ab und wischt mit einem 
Tuche auch die angetrockneten Farbstoffränder und die über- 
schüssige Farblösung unter Neigung des Objektträgers bis dicht 
an die Schnittgrenze ab. 

Dann beginnt die Differenzierung mit Pikrinalkohol. Am 
sichersten fährt man, wenn man die von Metzner angegebene 
Lösung II anwendet, die aus 1 Teil gesättigter, alkoholischer 
Pikrinsäurelösung und 7 Teilen 20 proz. Alkohols besteht. Von 
dieser Lösung giesst man auf den Objektträger und wiegt das 
Präparat auf und ab. Man giesst nun so lange Pikrinalkohol 
nach und differenziert, bis die Schnitte einen hellgelblichroten 
Farbenton bekommen. Ist die F ärbung in der richtigen Weise 
gelungen, so treten nach Altmann die Granula, welche über- 
haupt mit dieser Methode erreichbar sind, durch ihren »spezifisch 
roten« Ton scharf gefärbt hervor, während das übrige »keinen 
oder nur graugelblichen Farbenton« zeigt. 

Diese eben angeführten Altmannschen Methoden, sowohl 
die Fixierungs- wie die Färbemethode, bieten nun verschiedene 
Nachteile, die sich auf unangenehme Weise oft bemerkbar 


machen. 
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Vor allem hält es sehr schwer, ohne Schädigung der ein- 
zelnen Gewebsbestandteile vom frischen Organ so kleine Stück- 
chen zu gewinnen, wie sie die Methode erfordert. Es lassen 
sich dabei auf keinen Fall Zerrungen und Quetschungen ver- 
meiden, die nicht nur das Gesamtbild stören, sondern wohl auch 
an einzelnen Zellen Schädigungen und damit Kunstprodukte 
hervorrufen können. 

Weiter bringt die bei der Färbung angewandte Erwärmung, 
auch wenn man eine lange Übung sein eigen nennt, doch in 
häufigen Fällen sehr störende Veränderungen und eventuell 
falsche Bilder hervor. 


Ich stellte mir daher die Aufgabe zu suchen, auf welche 
Weise diese Nachteile zu umgehen oder auszumerzen wären. 
In der in folgendem wiederzugebenden Methode, welche ich 
ausser bei den Plasmazellen bei den verschiedensten Organen 
erprobt habe; glaube ich nun ein Verfahren gefunden zu haben, 
das einmal die erwähnten Nachteile vermissen lässt und zweitens, 
obwohl es sich fast ganz auf den Altmannschen Prinzipien auf- 
baut, gegenüber der Altmannschen Methode den grossen 
Vorteil bietet, dass es bei den Zellkörnelungen nicht »die spezifisch 
rote Reaktion« hervorruft, sondern so wohl charakterisierte 
Färbungen der Körner der einzelnen Zellen gibt, dass es für den 
Geübten leicht fällt, die Körnelungen auf das schärfste zu unter- 
scheiden. Auf diesen Punkt werde ich später noch des besonderen 
eingehen, schon allein auch deshalb, weil Ehrlich die »gleichartige 
Färbung« Altmann’s als einen Rückschritt bezeichnet, die ge- 
eignet sei, das Prinzip der spezifischen Eigenart jeder Körnung zu 
verdecken. 

Vor allen Dingen kam es darauf an, eine Fixierungstlüssigkeit 
zu nehmen, die sowohl in der Schnelligkeit des Eindringens in 
die Gewebe wie auch in Bezug auf einwandsfreie Fixierung der 
einzelnen Elemente den höchsten Anforderungen entspricht, Es 
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durfte also auf keinen Fall ein Gemisch mit Osmiumsäure sein, 
da bekanntlich diese Lösungen eine nur geringe und langsame 
Eindringungstiefe besitzen. Aus diesem Grunde ist ja auch die 
Altmannsche Flüssigkeit als mangelhaft zu bezeichnen. Bei 
einer Fixierungsflüssigkeit, die rasch eindringt und deshalb die 
inneren Partien der Gewebsstücke in gleicher oder doch kaum 
veränderter Weise fixiert wie die an der Oberfläche befindlichen, 
ist nun ausserdem selbstverständlich der sehr grosse Vorteil 
vorhanden, dass grössere Organstücke genommen werden und 
dadurch die oben erwähnten Quetschungen und Zerrungen 
jedenfalls in den inneren Partien des Präparates vollkommen 
vermieden werden können. 

Als ganz hervorragend für die hier in Betracht kommenden 
Zwecke hat sich nun die Fixierung mit Formol-Müller (1:9) er- 
wiesen. | 

Die Örganstückchen, welche ohne Bedenken einen Durch- 
messer von lcm haben können, kommen lebenswarm in die 
auf 35 ° erwärmte Flüssigkeit und bleiben 24 Stunden bei gleicher 
Temperatur in ihr liegen. Darauf werden sie zur Nachhärtung 
und Beizung auf 1 oder 2 Tage in reine Müllersche F lüssigkeit 
bei Zimmertemperatur gebracht. 

Nach einer dann folgenden 12-94 stündigen Wässerung 
im fliessenden Strome werden die Organstücke zerschnitten und 
in feine ca. 2mm dicke Scheibchen zerlegt, um für weitere 
6 Stunden in destilliertem Wasser zu verweilen. 

Die so behandelten Stückchen können nun in der noch anzu- 
gebenden Weise weiterbehandelt oder in 70 proz. Alkohol für 
spätere Untersuchungen aufbewahrt werden. 

Während nun Altmann durch eine Kombination von Kali- 
bichromat und Osmium die Darstellung der Zellgranula er- 
möglichte, Kabe ich versucht, durch eine nachträgliche Os- 
mierung zu einem gleichen Ziele zu kommen. Und ich kann 
wohl sagen, dass die von mir erzielten Resultate nicht nur in 
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nichts den Altmannschen nachstehen, sondern sie vielmehr 
übertreffen, da sie auf eine sehr deutliche präzise Weise eine 
scharfe Sonderung der verschiedenen Zellkörnelungen bei der 
Färbung vermitteln. Ausserdem hat diese nachträgliche Beizung 
mit Osmiumsäure noch den nicht zu unterschätzenden Vorteil, 
dass sie bedeutend billiger ist als das Altmannsche Gemisch. 
Während diese Fixierungsflüssigkeit nach dem Gebrauche voll- 
kommen ungeeignet ist zu weiterer Benutzung, ist bei der nach- 
träglichen Osmierung die Osmiumlösung, die ja allein die Kost- 
spieligkeit bedingt, zu wiederholten Beizungen aufs beste zu 
verwenden, wenn nur die Stücke vorher sorgfältig gewässert 
sind und in destilliertem Wasser gelegen haben. Ferner ist es 
sogar empfehlenswert nicht 2 proz., sondern nur 1 proz. Osmium- 
lösung zu benutzen. 

Ich lege also die kleinen Gewebsscheibchen auf 24 Stunden 
in eine 1 proz. Osmiumlösung und zwar bei völligem Licht- 
abschluss. Hierauf werden die Präparate wiederum auf das 
sorgfältigste 12 Stunden lang in fliessendem Wasser gespült und 
kommen dann zur Nachhärtung in 50—100 proz. Alkohol. Und 
hierbei empfiehlt es sich nun gleichfalls auf das dringendste, das 
Hindurchführen durch den Alkohol ebenfalls im Dunkeln vor- 
zunehmen, da hierbei die Präparate viel klarer und durch- 
sichtiger werden als bei gewöhnlicher Behandlung. 

Statt des von Altmann angewandten Xylol wird am besten 
Chloroform genommen, weil nach meinen Erfahrungen das Ge- 
webe hierbei bedeutend leichter schneidbar ist als beim Xylol. 

Eingebettet wird in Paraffin vom Schmelzpunkt 58° wie 
bei Altmann. 

Um kurz und schematisch zu wiederholen, so ist die ange- 
wandte Methode folgende: 

I. Fixieren in Formol-Müller (1: 9). 
II. Gründliches Auswaschen in fliessendem Wasser. 


1II. 6 stündiges Verweilen in Aqua destillata. 
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IV. Einlegen auf 24 Stunden in eine 1 proz. Osmium- 

lösung bei Lichtabschluss. 

V. Gründliches Auswaschen in fliessendem Wasser, 

VI. Alkohol 50 /,—100 °/, | 
VII. Alkohol-Chloroform. Chloroform | 
VIII. Chloroform-Paraffin, Paraffin 58°. 
Von den auf diese Weise gewonnenen Paraffinblöcken werden 


im Dunkeln. 


nun Schnitte von 1—2 u angefertigt und auf einen mit einer 
dünnsten Lage von Eiweiss-Glyzerin versehenen Objektträger 
entweder direkt oder mit Hülfe von erwärmtem Wasser in be- 
kannter Weise aufgeklebt. 

Die Färbung kann entweder mit der Altmannschen Methode 
durch Erwärmung oder auf kaltem Wege geschehen. Nach 
meinen Versuchen empfiehlt es sich, die Objektträger mit den 
Präparaten aus 85 proz. Alkohol heraus 2—24 Stunden in die 
Anilinwasser-Säurefuchsinlösung senkrecht zu stellen und darauf 
in der oben angegebenen Weise mit Pikrinalkohol zu differenzieren, 

Die auf diese Art hergestellten Präparate geben neben einem 
überaus klaren durchsichtigen Allgemeinbilde auch eine vorzüg- 
liche Darstellung der Zellkörnelungen. Und zwar erscheinen 
die Körner der verschiedenen Zellen in einem von einander 
derart abweichenden und charakteristischen Farbentone, dass, wie 
ich schon sagte, auch für den weniger Geübten die Unterscheidung 
der Zellen nach der Färbung der Körner sehr leicht fällt. 
Um hier nur ein paar Beispiele herauszugreifen, so färben sich 
die Körner der Belegzellen violettrot, die der Hauptzellen rot- 
braun, die der eosinophilen Zellen schwarzrot, die der Plasma- 
zellen ziegelrot, die der neutrophilen Leukocyten bräunlichrot, 
während die Körnelungen der Mastzellen kein Rot aufweisen, 
sondern einen grauschwarzen Ton besitzen. 

Ganz die gleichen Resultate erhält man, wenn man Paraffin- 
schnitte, die mit Müller-Formol behandelten Präparaten entstammen 


— die lebenswarme Fixierung ist natürlich conditio sine qua 


- 
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non — 2 Stunden oder länger in 1 proz. Osmiumsäure stellt, dann 
kurz in destilliertem Wasser abspült und in der angegebenen 
Weise färbt. Es ist dies ein ganz bedeutender Vorteil, da man 
hier an den Schnitten des gleichen Blockes ausser der Färbung 
der in Rede stehenden Körnelung auch jede andere Zellkörnelung 
mit jedwelcher Farbe darstellen kann, während bekanntlich an 
osmierten Präparaten die Färbung mehr oder weniger erschwert 
ist oder vollkommen misslingt. 

Aber sogar in einfacher Formollösung (1 Teil Formol, 9 Teile 
Wasser) lebensfrisch fixierte Präparate geben nach der Doppel- 
beizung mit Kalibichromat, in dem man sie 12--24 Stunden 
bei 30° stehen lässt, und Osmiumsäure ganz die gleichen Resultate. 
Auch hier kommen die Zellkörnelungen aufs beste zur Darstellung 
und zeigen vor allem auch die gleiche für jede Granulation als 
spezifisch zu bezeichnende Farbreaktion wie die nach der speziell 
für diese Zwecke bestimmten Methode behandelten Schnitte. 
Empfehlenswert ist es jedoch, ich betone das besonders, dass, 
wenn man von vornherein die Organstücke zum Studium der 
Zellkörnelungen verwenden will, die erste Methode die sicherste 
und beste ist, da hier die Details doch wohl in feinerer und 


distinkterer Weise herausgearbeitet werden. 


Die histologisch chemischen Vorgänge bei allen 
diesen hier angegebenen Methoden, die in ihren Komponenten 
ja eine völlige Übereinstimmung zeigen und sich nur durch die 
zeitlich verschiedene Anwendung der einzelnen Reagentien von 
einander unterscheiden, erkläre ich mir nach meinen Versuchen 
auf folgende Weise. 

Die Fixierung geschieht durch das Formol-Kalibichromat- 
gemisch, dessen beide Medien wohl unzweifelhaft zu den besten 
Fixierern gerechnet werden können, und die beide in gleicher 
Weise eine homogene Gerinnung mit der besten Formerhaltung 


bewirken (Reimar, von Tellyesniczky). Das Kalibichromat, 
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welches nach von Tellyesniczky als ein Plasmakonservierer 
par excellence bezeichnet werden muss, wirkt nun ausserdem 
als Beize und wird hierin in besonderer Weise durch das nach- 
folgende Osmiumtetroxyd unterstützt. Irgend welche Veränderung 
wird durch die Osmiumbehandlung, wie wir sehen werden, in 
keiner Weise hervorgerufen. 

Bei der nun folgenden Färbung mit Anilinwasser-Säure- 
fuchsin wirkt nun das Osmium einesteils oxydierend auf das 
Anilin und gibt so durch die Bildung von Anilinschwarz die 
Untertönung, andererseits stellt es auch ein Fixierungsmittel des 
Farbstoffes dar. Und zwar wird wohl die Affinität der Zell- 
körnelungen gegenüber dem Säurefuchsin dadurch erhöht, dass 
sich die basischen Eigenschaften des Anilinschwarz zu den in 


den Körnelungen vorhandenen hinzu addieren. 


Nach dieser Beschreibung der von mir zur Darstellung der 
Zellkörnelungen angewandten Methoden werde ich im folgenden 
die wichtige Frage zu beantworten suchen, ob die hierbei 
erzielten Resultate uns ein wahres, unanzweifel- 
baresBild der wirklichen Verhältnisse wiedergeben 
oderobsieeventuellals Kunstprodukte anzusehen sind. 

Insbesondere habe ich meine hierauf bezüglichen Unter- 
suchungen an den Plasmazellen angestellt, da ja meine Studien 
an diesen Zellen mir die sicherste Gewähr zu geben schienen, 
die Frage auf die leichteste und beste Art zu beantworten. 

Schon am Anfange dieser Arbeit habe ich auf die haupt- 
sächlichsten Arbeiten hingewiesen, in denen teils durch Nach- 
prüfung der Altmannschen Methoden, besonders aber durch 
Vergleich mit durch andere Fixierungs- und Färbemittel erzielten 
Ergebnissen meiner Ansicht nach schon bewiesen erscheint, dass 
die Altmannschen Befunde in jeder Weise zu Recht bestehen. 

Und wenn auch allein daraus, dass ich mit meinen sämt- 
lichen oben angeführten Methoden in jedem Falle absolut über- 
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einstimmende Erfolge erzielt habe, ein zustimmender und wohl 
beweisender Schluss gezogen werden könnte, so habe ich, um 
allen Einwendungen zu begegnen, eine weitere und genaue Prüfung 
dennoch für angemessen oder notwendig erachtet. 

Eine’ sichere Beantwortung der Frage kann 
meines Erachtens am besten dadurch gewonnen 
werden, dass man die mit den verschiedensten 
Fixierungsmitteln erzielten Resultate mit einander 
vergleicht und nur die beständig wiederkehrenden 
Formen und Gestaltungen als ein unverfälschtes 
Abbild des natürlichen Baues annimmt. 

Als Fixierungsmittel wurden von mir an dem gleichen 
Materiale sowohl wie auch an anderem benutzt: die gewöhnliche 
4 proz. Formaldehydlösung (10 proz. Formollösung), ferner Formol- 
Müller, die Altmannschen Methoden, meine oben angeführten 
Methoden, Alkohol und Pikrinsäure-Sublimat. 

Gefärbt wurde mit Anilinwasser-Säurefuchsin und aus später 
ersichtlichen Gründen mit polychromem Methylenblau mit 
Differenzierung im Glyzerin-Äthergemisch und mit der Weigert' 
schen Anilinwasser-Gentianaviolettlösung. 

In einer besonderen Arbeit hat N. Sjöbring dargethan, 
dass die mit Formolfixierung erhaltenen Bilder »die schönste 
Bestätigung der objektiven Befunde Altmann ’s wie andererseits 
der auf andere Weise gewonnenen Resultate von Julius Arnold 
geben«. Mir stand leider kein mit Formol lebenswarm fixiertes 
Plasmazellenhaltiges Material zu Gebote, so dass ich in Bezug 
auf die gewöhnlichen Körnelungen über eigene Erfahrungen 
nicht verfüge. Da jedoch die anderen Körnelungen der Plasma- 
zellen, welchen im zweiten Teile der Arbeit noch besondere Kapitel 
gewidmet werden sollen, absolut mit den ınit sämtlichen anderen 
Methoden erzielten Ergebnissen übereinstimmen, so glaube ich 
doch mit voller Berechtigung auch diese Befunde zur Stütze 
meiner Behauptung heranziehen zu können. 
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Die mit Formol-Müller behandelten Präparate wurden direkt 
mit der Anilinwasser-Säurefuchsinlösung behandelt und in gleicher 
Weise wie die doppelt gebeizten Schnitte mit Pikrinalkohol 
differenziert. Verwandt wurden hierzu Schnitte von einem Lupus, 
von einem Röntgenuleus und einer tuberkulösen Fistel. Es 
zeigte sich nun, dass die Zellkörnelungen in ganz der gleichen 
Weise und in ganz derselben Anordnung zu Tage traten wie 
bei der Behandlung mit Osmiumtetroxydlösung. Nur machte 
sich ein Umstand in der auffälligsten Weise bemerkbar, dass 
die Körner sich äusserst leicht entfärbten. Dieses scheint mir 
auf das beste für meine oben aufgestellte Ansicht zu sprechen, 
dass das Osmium auch als F ixierungsmittel des Farbstoffes zu 
betrachten ist. 

In vollkommen der nämlichen Weise wie bei dieser Be- 
handlung erscheinen nun sowohl bei der Altmannschen wie 
bei den von mir angegebenen Methoden die Körnelungen der 
Plasmazellen sowohl was die Lage, die Anordnung und die Be- 
ziehungen zum Kerne wie auch was die Grösse der einzelnen 
Körner anbetrifft. Als ein ganz besonderes für meine Ansicht 
sprechendes Moment, dass diese Zellkörnelungen natürliche Be- 
standteile der Zellen und nicht Artefakte sind, muss ich noch 
anführen, dass auch die Granulationen nicht nur der eosinophilen 
und basophilen, sondern auch der neutrophilen Leukocyten sich 
in vollkommen der nämlichen Weise und Anordnung dar- 
stellen, welche wir bei dem Ehrlichschen Trockenverfahren 
in diesen Blutelementen beobachten. Und damit fällt der von 
Ehrlich erhobene Einwand gegen die Reellität dieser Gebilde. 
Man kann daher wohl die oben angeführten Methoden in jeder 
Beziehung ebenso einwandsfrei bezeichnen, wie die von Ehrlich 
angewandte. Fixation durch die Wärme, Dabei verschlägt es 
durchaus nichts, dass diese Körnelungen sich nicht mit den 
Ehrlichschen Farbgemischen färben, da der Streit sich ja 
nicht um die chemische, sondern allein um die physikalische 
Natur dieser Gebilde dreht. 
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Einer besonderen Besprechung bedürfen noch die mit Alkohol 
und Pikrinsäure-Sublimat fixierten Präparate. Mit diesen beiden 
Flüssigkeiten ist es mir nicht gelungen, die Körnelungen in einer 
für Farbstoffe zugänglichen Weise darzustellen. Weder habe ich 
nach den Angaben Sternberg’'s bei Pikrinsäure-Sublimat- 
Behandlung mit Triacid noch mit irgend einer anderen Farbe 
irgend welche brauchbaren Erfolge erzielt. Auch das Pianesesche 
Farbengemisch (Malachitgrün, Säurefuchsin, Martiusgelb) hat 
mich bei diesen Fixierungsmethoden wie auch bei Formol-Müller 
im Stiche gelassen. Und doch muss ich die mit Pikrinsäure- 
Sublimat und Alkohol gewonnenen Befunde als höchst wertvoll 
bezeichnen, da sie einmal eine weitere Bekräftigung der Reellität 
der Zellkörnelungen geben und weiterhin mir sehr wichtig 
erscheinende Erklärungen für schon längst bei den Plasmazellen 
bekannte Befunde darstellen. 

Die Färbung wurde an diesem Material mit polychromem 
Methylenblau vorgenommen. Ein Blick auf die Präparate zeigte 
nun — es ist dies ja eigentlich kein Novum, es konnte jedoch 
vor Kenntnis der Körnelungen der Plasmazellen nicht in der 
richtigen Weise gedeutet werden — in sämtlichen untersuchten 
Präparaten der verschiedensten Herkunft übereinstimmend 
folgende Bilder. 

Der von den Autoren beschriebene sogenannte helle perinu- 
kleäre Hof zeigt ein deutliches wabenartiges Aussehen, und zwar 
umschliessen die bald etwas breiteren, bald schmäleren, blau ge- 
färbten Wabenwände immer runde, in ihrer Grösse nur etwas von 
einander abweichende helle farblose Gebilde. Der Hof ist nicht 
immer dicht neben dem Kerne gelegen, sondern findet sich nicht 
so selten auch mehr mitten in dem blau tingierten Plasma. Seine 
Ausdehnung und Gestaltung ist eine sehr variable. Bald erscheint 
er halbmondförmig, bald greifen unregelmälsige Ausläufer 
mehr oder minder weit in die Peripherie der Zelle hinaus. In 
manchen Fällen nimmt er sogar den grössten Teil der Zelle ein, 
so dass nur noch ein schmaler, nach innen zu gezackt er- 
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scheinender blauer Saum an der Zellperipherie vorhanden ist. 
In etwas selteneren Fällen sieht man auch völlig getrennt vom 
perinukleären »Hof« und in verschiedener Entfernung vom 
Kerne mitten im Plasma gelegene kleinere helle Stellen von 
ebenfalls deutlich wabigem Aufbau. Bei aufmerksamer Be- 
trachtung kann man endlich auch vereinzelt und an den ver- 
schiedensten Stellen befindliche kleine rundliche wie Vakuolen 
erscheinende Gebilde erkennen, die in ihrer Grösse ganz den in 
den grösseren »Höfen« beschriebenen gleichen. 

Dieses alles sagt nun meines Erachtens mit absoluter Sicher- 
heit, dass der von den Autoren beschriebene helle Hof 
nichts weiter darstellt als die Ansammlung der bei 
diesen Methoden ungefärbt bleibenden Zellkörner. 
An Drüsenzellen hat auch A. Noll schon gefunden, dass bei 
der Fixierung mit Sublimatlösung oder Alkohol sich die Zell- 
körner als »Vakuolen«!) im Protoplasmanetz darstellen. Und 
bei sorgfältiger Betrachtung kann man ja auch, wie ich das 
schon ausführte, mitten in der tiefgefärbten protoplasmatischen 
Substanz mit dem »Hofe« durchaus nicht zusammenhängende 
kleine Häufchen oder auch einzelne Individuen heller Körner 
nachweisen. Es kehren hier — ich möchte das gleich an dieser 
Stelle betonen — alle die Bilder wieder, die ich im zweiten Ab- 
schnitte der Arbeit schildern werde. Nur hat man hier, möchte 
ich sagen, kein Positiv vor sich, sondern ein Negativ. 

Nach diesen hier wiedergegebenen Ergebnissen 
meiner Untersuchungen, für deren Richtigkeit ich 
ferner allemeine an Drüsenzellen, an Bindegewebs- 
zellen, an Gefässendothelien u. s. w. erhobenen Be- 


!) Von Vakuolen darf man meiner Ansicht hier nicht sprechen, da das, 
was in diesen Präparaten hell erscheint, ja nicht einen Hohlraum dar- 
stellt, sondern ein ungefärbtes lichtbrechendes Körnchen ist. 
Meine Untersuchungen haben mich überhaupt zu der Ansicht geführt, dass 
man mit dem Ausdruck „Vakuole* äusserst vorsichtig sein 
muss, daeben in vielen Fällen helle ungefärbte Zellkörner 
das Bild eines Hohlraumes vortäuschen können. 


Beiträge zur Lehre von den Zellkörnelungen. 107 


funde in die Wagschale legen kann, schliesse auch 
ich mich oline Bedenken den Ansichten Benda’s, 
Arnold’s, Sjöbring’s und der anderen in dieser 
Frage tätigen Autoren an und stimme vollkommen 
den Worten Erik Müller’s zu, dass die Fischerschen 
Untersuchungen bisher kein einziges hhistologisches 
Ergebnis aus der Welt geschafft haben. Und gegen- 
über Flemming, welcher sogar von einer »Körnchen- 
episode« spricht, und entgegen Ehrlich, der die 
Altmannschen Befunde als zweifelhaft hinzustellen 
versucht, kann ich nur wiederholen, dass auch die 
mit der Altmannschen Methode erzielten Resultate 
ein wahrheitsgetreues Spiegelbild des natürlichen 
Aufbaues der Zelle geben, soweit das überhaupt 


mit den unszu@Gebotestehenden Mitteln möglich ist. 


Die Körnelungen der Plasmazellen. 


In diesem Teile werde ich zuerst die mit den von mir an- 
gegebenen, modifizierten Altmannschen Methoden darstellbaren 
Körnelungen, weiter die schon von früheren Autoren be- 
schriebenen acidophilen und Mastzellen-Körnelungen der Plasma- 
zellen an der Hand der untersuchten Fälle wiedergeben. Die 
Schilderung bezieht sich nur auf solche Präparate, die lebens- 
warm im Formol-Müller eingelegt wurden, da ja, wie ich betonte, 
bei dieser Behandlung die elegantesten Resultate erzielt werden. 

Den Schluss der Arbeit werden eine Besprechung der Be- 
deutung der in den Plasmazellen vorkommenden Körnelungen 
und eine Auseinandersetzung über die Herkunft dieser Zellen 
bilden. 
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Die neutralen Körnelungen. 


Neutral nenne ich diese Körner der Plasmazellen aus dem 
Grunde, weil sie sich bei den gebräuchlichen gewöhnlichen 
Fixierungen vollkommen ablehnend sowohl gegen basische, wie 
gegen saure Farbstoffe verhalten. In meiner Arbeit »Zur Histologie 
des Rhinoskleroms« hatte ich sie in nicht ganz präziser Weise 
als neutrophile bezeichnet. Ich wollte damit sagen, dass sie als 
den neutrophilen Granulationen der Leukocyten analoge oder 
doch sehr ähnliche Gebilde zu betrachten sind. Da es jedoch 
wohl zweckentsprechend ist, diesen Namen für die Granulationen 
der weissen Blutkörperchen zu reservieren, und da es mir ferner 
an den fixierten Präparaten auch bei den verschiedensten Be- 
handlungen weder mit dem Ehrlichschen Triacid noch auch 
mit der Methylenblau-Eosin-Methode gelungen ist eine ent- 
sprechende Färbung zu erreichen, so ist es wohl geratener, für 
diese Körnelungen der Plasmazellen die Benennung neutral zu 
gebrauchen. Ob sich an nach den Ehrlichschen Angaben 
durch Wärmefixierung hergestellten Präparaten dieses Ziel er- 
reichen lässt, steht bis jetzt noch dahin, wenn diese Annahme 
auch wohl gewisse Wahrscheinlichkeit für sich hat. Die Her- 
stellung solcher Präparate gerade von Plasmazellen stösst aus 
leicht begreiflichen Gründen auf derart grosse Schwierigkeiten, 
dass es als ein glücklichster Zufall bezeichnet werden müsste, 
wenn ein solcher Versuch gelänge. 

Bevor ich nun auf die Beschreibung der mit Säurefuchsin- 
Pikrinsäure dargestellten Körnelungen eingehe, muss ich noch 
des kurzen der Eisenhämatoxylin-Methode Erwähnung tun, die 
ich nach dem Vorgange von N. Sjöbring angewandt habe. 
Nach meinen Erfahrungen steht die Färbung mit dem 
Heidenhainschen Eisenhämatoxylin jedenfalls bei den Plasma- 
zellen doch weit hinter der Klarheit und Exaktheit der Formol- 
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Müller - Osmium - Anilinwasser - Säurefuchsinbehandlung zurück. 
Gelungen ist mir ja auch mit der Heidenhainschen Färbung 
die Darstellung der Zellkörnelungen der Plasmazellen, allein bei 
dem Vergleich der beiden Färbungen wird man sich unbedingt 
zu Gunsten der anderen Methode entscheiden. Aus diesem 
Grunde wird sich die Schilderung auch nur allein auf die hier- 
mit erzielten Ergebnisse beschränken. 


1. Röntgenulceus der Haut. 


(Das Uleus war durch unvorsichtige Bestrahlung der Hand mit 
Röntgenstrahlen entstanden). 


Übersichtsbild: Inder ganzen Umgebung des Geschwüres, 
besonders aber an den Seiten unterhalb des unverletzten Epithels 
findet sich eine überaus reichliche Ansammlung von Plasmazellen, 
die in dichten Herden angeordnet erscheinen. Bei der Färbung 
mit polychromem Methylenblau sieht man in der unmittelbaren 
Nachbarschaft der Gefässe kleine runde als Lymphoeyten an- 
zusprechende Zellen mit schmalem Protoplasmasaum, während 
die übrige Masse dieser perivaskulären Herde einander in der 
Grösse ungefähr gleichende typische Plasmazellen mit charakte- 
ristischem Radkerne bilden. Plasmazellen mit zwei Kernen sind 
überaus selten. Vollkommen fehlen Zellen mit mehreren Kernen. 


Die Körnelungen: Die dicht an die Gefässe gelagerten 
kleinen runden Zellen mit schmalem Protoplasmasaume zeigen 
sämtlich kleine ziegelrote runde Körnchen, die bald zu einzelnen, 
bald zu kleinen Gruppen von 2-—6 geordnet sind und in der Grösse 
ungefähr den eosinophilen Granulationen der Leukocyten gleichen. 
Oft sieht man sie nur an einer Seite der Zelle liegen, hin und 
wieder jedoch findet man auch an ganz entgegengesetzten Stellen 
der Zellen kleine Reihen aus 3 oder 4 solcher Körnchen. In 


manchen Fällen umgibt eine mehr oder weniger dicht geschlossene 
47* 
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reihe den ganzen Kern, so dass das Bild einer winzigen Korallen- 
kette ähnlich erscheint. 


In den diesen Zellen benachbarten nach der typischen 
Struktur des Kernes mit Bestimmtheit schon als wohlcharakte- 
risierte Plasmazellen anzusprechenden Zellen finden sich nun in 
reichlicher Menge den in den Lymphocyten befindlichen in Form, 
(srösse und Farbenton auf das genaueste gleichende Körnchen. 


Und je mehr man sich von dem Gefässe fort entfernt, je 
reichlicher sieht man in den Plasmazellen Körner erscheinen. 
Diese Beobachtung, dass die in nächster Nähe der Gefässe 
liegenden Plasmazellen die geringste Anzahl Körner aufweisen, 
während die entfernteren sich mehr und mehr vollgepfropft 
zeigen, kann man in sämtlichen Präparaten so häufig oder fast 
in jedem Falle machen, dass die Behauptung, dieses sei das ge- 
wöhnliche, typische Verhalten, zu Recht besteht (Fig. 29). 


Allerdings finden sich auch nicht so selten in einiger Ent- 
fernung vom umlagerten Gefässe mitten zwischen den typischen 


Plasmazellen die kleinen runden Zellen mit geringerer Körnerzahl. 


Auffällig ist ferner bei diesem Röntgenulcus, dass hier be- 
sonders ebenfalls in der nächsten Umgebung der Gefässe relativ 
viele zweikernige Plasmazellen vorhanden sind, deren Grösse 
aber nicht über das mittlere Mafs der Plasmazellen hinausgeht. 
Dadurch nehmen die Kerne fast die ganze Ausdehnung der Zelle 
ein und es bleibt nur ein ganz schmaler Protoplasmasaum 
übrig, der meist wie vollgepfropft mit ziegelroten Körnchen ist. 
(Fig. 31.) 

In den meisten oder in fast allen Plasmazellen erscheinen 
die Körnchen hauptsächlich und besonders dieht um oder an 
den Kern gelagert. Sie liegen hier oft in sehr reichlicher An- 
zahl dicht gedrängt aneinander, während der übrige Zelleib 
mehr oder weniger körnchenfrei erscheint. Besonders an den 
einkernigen Plasmazellen, die ein grösseres Volumen als der 


Beiträge zur Lehre von den Zellkörnelungen. an 


Durchschnitt aufweisen, tritt diese Erscheinung auf das eklatanteste 
zu Tage. (Fig. 32.) 

Ausser dieser para- oder perinukleären Anhäufung der 
Körnchen, welche bei der grösseren Mehrzahl der Plasmazellen 
zu finden ist, beobachtet man jedoch auch noch verschiedene 
andere Lagerungen der Körnchen, die in den folgenden Zeilen 


zusammenfassend geschildert werden sollen. 


Einmal findet man nicht so selten Bilder, in denen ein 
neben dem Kern gelegener runder oder etwas oval erscheinender 
oder auch nierenförmig gestalteter Bezirk vollkommen körnchen- 
frei ist, während um ihn herum vielfach in dichten Massen sich 
die roten Körnchen gruppieren. (Fig. 17, 33.) 

Häufig ist der Befund, dass die Körnchen mehr oder minder 
dicht, oft regelmäfsig oft ohne besondere Lagerung über den 
ganzen Zelleib verbreitet sind (Fig. 2, 4, 24, 27, 29), In’ einer 
ziemlichen Anzahl von Zellen erscheint der ganze Zelleib an- 
gefüllt mit dicht gedrängten Körnerscharen (Fig. 21, 22, 31). 

Und in einzelnen Zellen, in deren Leib wirkliche Vakuolen 
vorhanden sind, umgeben die roten Körnchen diese Hohlräume 
in dichbtem Kranze, sodass die zierlichsten Bilder entstehen 
(Fig. 23). 

Ganz besonders bemerkenswert sind die immerhin ziemlich 
zahlreichen Befunde, in denen sich in den Zellen zu kleineren 
oder grösseren Gruppen zusammengelagerte Körnchenhaufen 
finden. Zwei, drei, vier und mehr solcher Gruppen kann man 
des öfteren im Zelleibe feststellen. Hervorzuheben hierbei ist 
ganz besonders der Umstand, dass auch diese Häufchen fast 
durchweg entweder direkt an dem Kerne oder in dessen nächster 


Umgebung aufzutreten pflegen (Fig. 20, 28, 29). 


Weiter wären von den bemerkenswerten Befunden in diesem 
Falle noch solche Zellen zu erwähnen, die durch ihre Gestalt 
von der Norm in auffallender Weise abweichen. 
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Ziemlich häufig sieht man in den Plasmazellenherden und 
zwar ohne bestimmte Lagerung oft zu mehreren dicht aneinander 
gedrängt langgestreckte spindlige Zellen, die sich durch ihren 
Radkern als Plasmazellen aufs deutlichste charakterisieren. Auch 
sie enthalten, wenn auch ohne besondere Anordnung ganz die 
gleichen, durchschnittlich ebenso grossen, ziegelrot gefärbten 
Körner (Fig. 24, 27). Und auch von den Herden mehr entfernt 
findet man mitten im kollagenen Bindegewebe meist vereinzelte 
langgestreckte, oft noch schmälere Zellen, die wegen ihres Kernes 
und der charakteristischen Farbe und Grösse der Körner unbe- 
dingt als Plasmazellen anzusprechen sind. 


Und schliesslich muss ich noch auf Plasmazellen zu se 
kommen, die hier allerdings selten sind, aber durch die Grösse 
der in ihnen enthaltenen roten Körner beim Durchsehen der 
Schnitte sofort in die Augen fallen. Sie liegen des öfteren oder 
fast immer zu zwei oder drei zusammen. Neben das Durch- 
schnittsmals haltenden Körnern zeigen sich in ihnen ohne be- 
stimmte Anordnung oft in reichlicher Anzahl um das zwei- bis 
6- und S-fache im Durchmesser grössere Körner. Und zwar 
finden sich in den einzelnen Zellen alle Übergänge von den 


gewöhnlichen bis zu den grössten Körnern. 


Auffallend ist es nun, dass vielfach die grösseren Körner 
— aber durchaus nicht in jedem Falle! — nicht einen ziegel- 
roten, sondern einen tiefdunkelroten Farbenton aufweisen, der 
absolut mit der Färbung der in den Schnitten vorhandenen 
eosinophilen Granulationen der Leukoeyten übereinstimmt (Fig. 30). 

Und ganz vereinzelt findet man ferner Plasmazellen, deren 
Körner durchaus das gewöhnliche Volumen aufweisen, sich 
jedoch ebenfalls tiefdunkelrot tingieren. Die Lage dieser dunkel- 
roten Körnchen stimmt vollkommen überein mit den oben ge 


schilderten gewöhnlichen Befunden. 
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2. Lupus der Haut. 


Übersichtsbild (Färbung mit polychromem Methylen- 
blau): 

Das Epithel erweist sich stark verdickt. Die Retezapfen 
sind breit und mächtig und mehr oder weniger verzweigt. Auch 
die Papillen erscheinen verästelt. Dicht unter dem Epithel und 
besonders in den Papillen treten ziemlich zahlreiche gesondert 
von einander liegende epitheloide Tuberkel auf. 

Besonders zwischen den Tuberkeln und der Epithelbasis 
zeigen sich mächtige Anhäufungen von Plasmazellen. Die Plasma- 
zellen erscheinen in Haufen gelagert oder zu mehr oder weniger 
breiten Zügen geordnet, die sich um die erweiterten Gefässe 
gruppieren. 

Auch besonders in der Umgebung der Schweissdrüsenknäuel 
finden sich breite Strassen entlang den längsgetroffenen Gefässen 
oder dichte um die Bluträume gruppierte Ringe von Plasma- 
zellen. 

An den einzelnen Stellen, an denen die Tuberkel mehr in 
Gruppen oder Haufen zusammen liegen, sind nur relativ spärliche 
Plasmazellen vorhanden. 

Direkt den Gefässen angelagert erscheinen bald in grösserer 
bald in geringerer Anzahl kleine runde, als Lymphocyten zu be- 
zeichnende Zellen, während in der weiteren Umgebung dicht 
gescharte in der Grösse nur wenig von einander abweichende 
Zellen mit dem typischen Plasmazellenkerne sich befinden. 
Zwischen diesen beiden erwähnten Zellen sind alle nur denkbaren 
Übergänge vorhanden, so dass es oft sehr schwer hält oder viel- 
fach vollkommen unmöglich ist zu entscheiden, ob die Zelle 
noch als Lymphoeyt zu bezeichnen oder ob sie schon den Plasma- 
zellen zuzurechnen ist. 

Die in diesem Falle vorhandenen Plasmazellen sind fast 


durchweg einkernige Zellen. Nur äusserst wenige besitzen zwei 
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Kerne. Zellen mit mehr als zwei Kernen habe ich niemals be- 
obachtet. 


Die Körnelungen: Die dicht an die Gefässe gelagerten 
kleinen runden protoplasmaarmen Zellen, welche als Lympho- 
cyten zu bezeichnen sind, weisen einzelne oder eine geringe An- 
zahl der charakteristischen roten Körnchen auf, wie sie bei den 
Plasmazellen die Norm sind. Nicht so selten findet sich eine 
kleine Anhäufung an einer Stelle des Zelleibes, wodurch die 
Zelle eine leicht ovale Gestalt erhält. Bei diesen Zellen ist das 
übrige den runden Zellkern umgebende Protoplasma derart 
schmal, dass es oft nur eine eben erkennbare den Kern um- 
schliessende Linie bildet. 


Dicht an die Lymphocyten angelagert, auch zwischen ihnen 
treten bald kleinere bald die gewöhnliche Grösse aufweisende 
typische Plasmazellen auf, die in diesem Falle sehr reichliche 
rote Körnchen beherbergen. Je weiter man sich vom Gefässe 
entfernt, desto grösser wird der Reichtum der Zellen an 
Körnchen. 


In manchen perivaskulären Herden ist die in den Plasma- 
zellen befindliche Körnchenanzahl geradezu als enorm zu be- 
zeichnen. Ich habe versucht in einem Gesichtsfelde die Körnchen 
der einzelnen Zellen zu zählen. Die geringste Anzahl war un- 
gefähr 30, während die Plasmazellen, welche am reichlichsten 
bedacht waren, 80 und mehr, ja bis zu 100 Körnchen aufwiesen. 
Es treten Komplexe auf, in denen die Körnchen der Plasmazellen 
noch um ein bedeutendes dichter gedrängt sind als die Granu- 
lationen der eosinophilen Leukoeyten, denen sie in ihrer Grösse 
vollkommen gleichen. Jedoch liegen die Körnchen nicht ganz 
so regelmäfsig wie bei den meisten dieser Blutelemente. Hin 
und wieder erscheint doch eine kleinere unregelmäfsige Stelle, 
in welcher die Zusammenlagerung etwas gelockerter erscheint. 


Hervorheben möchte ich noch, dass auch in diesem Falle 
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trotz sorgfältigster Aufmerksamkeit nicht eine von Körnchen 
freie Plasmazelle gefunden werden konnte. 

Ganz besonders auffällig erscheint in den vorliegenden 
Präparaten die Lagerung der Körnchen um den Kern herum. 
Wie ein dichter Kranz umgeben sie das ganze Rund des Kernes. 
Und es gibt ganze Lager von Plasmazellen, in denen in jeder 
Zelle diese besondere Gruppierung beobachtet werden kann 
(Fig. 35). In den übrigen zu Gesicht kommenden Plasmazellen 
ist die perinukleäre Lagerung nicht zu erkennen, da diese Zellen 
vollkommen vollgepfropft mit Körnchen sich erweisen. 

In besonders schöner Weise lässt sich die eben beschriebene 
Beobachtung an den wenn auch relativ selten zu findenden 
grösseren einkernigen Plasmazellen machen. In manchen Fällen 
ist hier der ganze Kern von Körnchen umgeben, aber besonders 
an der einen Seite hat eine überaus dichte Körnchenanhäufung 
stattgefunden. 

In ziemlich grosser Anzah! finden sich bei diesem Lupus 
Plasmazellen, in denen die Körnchen zu kleinen Gruppen oder 
‚ Häufchen angeordnet sind. Auf das klarste tritt bei fast allen 
diesen Zellen die dichte Anlagerung an den Kern zu tage, 
sodass ‘oft geradezu blütenähnliche Bildungen sich dem Auge 
darbieten (Fig. 37). 

Mehr vereinzelt sieht man Plasmazellen, in denen neben 
einer ring- oder kranzförmigen Lagerung um den Kern noch im 
übrigen Zelleib von diesen Körnchenmassen getrennte kleine 
Gruppen festzustellen sind (Fig. 38). 

Ein sehr wichtiger Befund, den ich bei diesem Falle erheben 
konnte, scheint mir der in den folgenden Zeilen wiederzugebende 
zu sein. 

Sehr häufig oder doch immerhin nicht selten findet man 
in den Zellen neben den bisher nur geschilderten runden 
Körnchen kleine plumpe Stäbchen mit abgestumpften Enden, 
die bald gerade, bald mehr leicht gebogen, kommaförmig er- 
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scheinen (Fig. 36). Die Stäbchen sind sowohl in den kleineren, 
wie in den die durchschnittliche Grösse aufweisenden wie auch 
in den grösseren einkernigen- Plasmazellen vorhanden. 

In den grösseren Zellen sind sie am leichtesten und deut- 
lichsten zu erkennen, da hier die Körnchen gewöhnlich in geringerer 
Anzahl sich finden, und da aus diesem Grunde ihre Lage- 
rung eine mehr lockere ist. An den aufs äusserste mit Körnchen 
überfüllten Plasmazellen ist es natürlich schwer, oft auch ganz 
unmöglich eine sichere Erkennung zu erlangen. 

Hin und wieder habe ich Zellen gesehen, die manchmal 
in sehr grosser Menge nur allein Stäbchen zu enthalten schienen. 

Die Lagerung dieser plumpen Stäbchen ist fast immer ganz 
wie bei den gewöhnlichen Körnchen in der nächsten Umgebung 
des Kernes. Ihr Längsdurchmesser ist schätzungsweise drei bis 
vierfach so gross als der der Körnchen. Ihre Richtung zum 
Kerne scheint keine bestimmte zu sein, wenn auch die meisten 
radiär um den Kern angeordnet erscheinen. Ziemlich häufig 
trifft man jedoch auch solche Stäbchen, die gleichgerichtet der 
Umgrenzung des Kernes liegen und sich hin und wieder direkt 
in ihrer ganzen Ausdehnung dem Kerne anzulegen scheinen. 

Von sonstigen Befunden ist noch anzuführen, dass sich in 
den engen Spalten des kollagenen Bindegewebes vielfach sehr 
schmale und langgestreckte Zellen befinden, deren Kern mit 
Sicherheit auf ihre Natur als Plasmazellen schliessen lässt. Diese 
Zellen enthalten fast durchweg weniger Körnchen als die oben ge- 
schilderten zu Herden zusammenliegenden Plasmazellen. Die 
Lagerung der Körner ist hier auch mehr unregelmäfsig und 
bedeutend lockerer. In ihrer Grösse und in ihrer Farbe 
stimmen sie aber absolut überein mit den charakteristischen ziegel- 
roten Körnern der anderen Plasmazellen. 

Nur äusserst selten konnte in diesem Falle das Auftreten 
grösserer mehr dunkelrot gefärbter Körner in den Plasmazellen 


konstatiert werden. 
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3. Lupus der Haut. 


Übersichtsbild: Das Epithel weist eine nur mäflsige aty- 
pische Epithelwucherung auf. Die Retezapfen sind sehr schmal 
und zeigen nur geringe Verzweigung. Zwischen diesen Epithel- 
leisten und auch sonst unter dem Epithel vereinzelt liegende 
submiliare Tuberkel. In den tieferen Schichten des Coriums 
finden sich keine tuberkulösen Prozesse. Plasmazellen treten in 
dem vorliegenden Falle in nicht besonders reichlicher Anzahl 
auf. Sie finden sich mehr vereinzelt an der Peripherie der 
Tuberkel und in kleineren Anhäufungen um die Gefässe herum. 
Und zwar kann ihr Vorhandensein hauptsächlich nur im 
Stratum papillare beobachtet werden, während im Stratum 
reticulare ihr Vorkommen ein seltenes ist. In den Schichten, 
in denen die Knäuel der Schweissdrüsen gelagert sind, habe 
ich Plasmazellen nicht konstatieren können. 

Die Körnelungen: In diesem Falle, in denen die ver- 
einzelten perivaskulären Plasmazellenherde mehr lockere Ver- 
bände darstellen, treten um so deutlicher die dicht an die Ge- 
fässe gelagerten Lymphocyten hervor. Sie enthalten sehr spär- 
liche typische rote Körnchen, die nur in den seltensten Fällen 
zu fünf und sechs zusammenliegen. 

Auch die gewöhnlichen Plasmazellen beherbergen nur relativ 
wenig Körnchen. Und auch die äusserst spärlich vorkommenden 
zweikernigen Plasmazellen, die in ihrer Grösse kaum von den 
übrigen einkernigen abweichen, zeigen nicht besonders grosse 
Mengen der Körnchen. 

Trotz der geringen Anzahl der in dem vorliegenden Falle 
in den Zellen vorhandenen Körnchen tritt ganz deutlich hervor, 
dass die von den Gefässen weiter entfernteren Plasmazellen eine 
grössere Menge von Körnchen in sich einschliessen, als die in 


der nächsten Umgebung der Bluträume gelegenen. 
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An einigen Gefässen findet man nur einen ganz schmalen 
zwei- oder selten dreireihigen Kranz von Plasmazellen. Hier 
fällt nun oft ganz besonders die von der Norm mehr oder 
weniger abweichende Gestaltung dieser Zellen auf. Vielfach 
findet man hier nämlich ziemlich langgestreckte, oft spindel- 
förmige Plasmazellen, die sich zirkulär dem von ihnen um- 
gebenen Gefässe gleichsam anschmiegen (Fig. 34). In diesen 


Zellen sind nun — es ist dies vielleicht wohl nur ein besonderer 
Zufall — in etwas reichlicherer Menge die charakteristischen 


Körnchen vorhanden. 


Die Lage der Körnchen in den in diesem Falle zur Beob- 
achtung kommenden Zellen hat nichts besonders Bemerkenswertes 
an sich. Nur lässt sich auch hier, wenn auch nicht in hervor- 
ragender Weise, konstatieren, dass die Körnchen besonders in 
der Nähe des Kernes gelagert erscheinen. 


Meistens pflegen hier die mehr oder minder weit ausein- 
ander liegenden Körnchen unregelmälsig im Zelleibe sich zu 
finden und oft über die ganze Ausdehnung der Zelle verteilt 
zu sein. 

Eine in die Augen fallende Vergrösserung der Körnchen 
konnte bei dem vorliegenden Lupus in keiner Zelle beobachtet 
werden. 


Zu bemerken ist noch, dass auch hier nirgends eine Plasma- 
zelle gefunden werden konnte, die frei von Körnchen gewesen 
sei. Ebenso war auch nie eine Zelle vorhanden, die nur ganz 
vereinzelte, drei oder vier rote Körner enthalten hätte. Die ge- 
ringste Anzahl von Körnchen in einer Plasmazelle betrug immer- 
hin zehn oder zwölf. 


Ausser den an den Plasmazellen erhobenen Befunden sei 
noch in Kürze auf eine Beobachtung hingewiesen, die aus 
später noch des genaueren zu erörternden Gründen der be- 


sonderen Beachtung wert ist. In einem ziemlich erweiterten 


Beiträge zur Lehre von den Zellkörnelungen. 


ee 1er 


Gefässe, in dessen nächster Umgebung mehrere relativ 
reichlich Körnchen enthaltende Plasmazellen liegen, befinden 
sich in grosser Anzahl neutrophile Leukocyten. Ihre Granula 
treten sehr deutlich und in ganz der gleichen Anordnung 
hervor, wie man sie bei der Ehrlichschen Trockenmethode 
zu Gesicht bekommt. Ihre Farbe ist immer eine rötlichbraune, 
die von dem ziegelroten Ton der Körnchen der Plasmazellen 
auf das schärfste absticht. 


4. Lupus der Haut. 

Übersichtsbild «Färbung mit polychromem Methylen- 
blau): Unter dem verdickten und in mässigem Grade atypische 
Epithelwucherung aufweisenden Pflasterepithel finden sich zu 
einzelnen oder auch in Reihen gelagert kleine submiliare 
Tuberkel mit sehr grossen Riesenzellen. Um die Tuberkel 
herum liegen in mehreren Reihen, wenn auch nicht in regel- 
mälsiger Anordnung, bald dichter, bald mehr auseinander- 
geschoben Plasmazellen. Besonders im Stratum papillare breiten 
sich die Plasmazellen in dichtgestellten Strassen und Zügen 
aus, die dem Faserverlaufe des Bindegewebes gleich geordnet 
sind. In ganz besonders hervortretenden dichten Anhäufungen 
sieht man die Plasmazellen im Stratum reticulare und zwar 
immer als Begleiter der Gefässe. Bei schwacher Vergrösserung 
erscheinen die Plasmazellenzüge gleichsam als ein dunkelblaues 
Netz, welches das ganze Corium maschenartig durchzieht. Auch 
im subkutanen Fettgewebe kann man in diesem Präparate eine 
reichliche Anhäufung der Plasmazellen um die Gefässe herum 
feststellen. 

Das Hauptkontingent der Plasmazellen stellen in dem vor- 
liegenden Falle die einkernigen Plasmazellen von mittlerer 
Grösse dar. ‚Seltener finden sich zweikernige, wenn diese Zellen 
schätzungsweise auch immerhin den zehnten Teil der Gesamt- 
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heit der Plasmazellen ausmachen. Plasmazellen mit mehr als 
zwei Kernen konnten nicht gefunden werden. 

Die Körnelungen: Da in diesen Präparaten in ganz 
besonders schöner Weise die Färbungen gelungen sind, so seien 
hier in wenigen Worte einige allgemeine Befunde an den Plasma- 
zellen wiedergegeben, die auch in gleicher Weise für sämtliche 
anderen mit der hier angewandten Methode hergestellten Präpa- 
rate ihre Gültigkeit haben. Da sie eigentlich ausserhalb des 
speziellen Themas liegen, so seien sie nur an dieser Stelle 
angeführt. 

Vor allem fällt an diesen Präparaten auf, dass sich die 
Plasmazellen ebenfalls, wie wir das ja bei anderer Färbung, be- 
sonders bei der Behandlung mit polychromem Methylenblau zu 
sehen gewohnt sind, in ihrem Protoplasma bedeutend tiefer färben 
als die übrigen im Bindegewebe befindlichen Zellen. Der Farbenton 
ist fast rein hellsepiafarben. Durch diese Färbung allein kann 
man schon die Plasmazellen auf das deutlichste erkennen. 
Dieser Farbenton tritt nun, wie das die verschiedensten von mir 
angestellten Versuche gezeigt haben, durch die Wirkung des 
Anilins auf, und zwar wird er bedingt, wie ich das oben schon 
erwähnt habe, durch die Bildung von Anilinschwarz. 

Nur bei den kleinen protoplasmaarmen Lymphocyten könnte 
man mit dieser Färbung keine befriedigenden Resultate erhalten, 
da eben der Protoplasmasaum zu schmal ist, um sichere Schlüsse 
zuzulassen. Hier gibt allein die Behandlung mit Säurefuchsin 
den Aufschluss, welche ja in diesen Zellen die charakteristischen 
ziegelroten Körnchen zur Anschauung bringt. 

Nach diesen kurzen allgemeinen Bemerkungen möge nun 
die spezielle Schilderung der Zellkörner folgen. 

Dicht den Gefässen benachbart erscheinen bald in geringerer, 
bald in grösserer Anzahl die kleinen runden Lymphocyten mit 
einigen oder mehreren ziegelrot getönten Körnchen. Besonders 
in der Nähe der Schweissdrüsenknäuel, die entfernter dem tuber- 
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kulösen Prozesse sich befinden, beobachtet man aufs schönste 
so gelagerte kleine Rundzellen mit sehr schmalem Zelleibe und 
mit ziemlich reichlichen oft den Kern wie eine rote Korallen- 
kette umgebenden Körnchen. 

Manchmal findet sich in diesen Lymphocyten eine etwas 
reichlichere Anzahl von Körnchen in einem Teile des Zelleibes, 
sodass die Zelle schon eine leicht ovale Gestalt annimmt, und 
der Kern mehr und mehr exzentrisch gelagert erscheint. 

Die neben diesen Lymphocyten und mehr entfernt vom 
umschlossenen Gefässe gelagerten Plasmazellen zeigen schon 
einen etwas voluminöseren Umfang, bis schliesslich diese Zellen 
ihre gewöhnliche Grösse erreicht haben. Auf das deutlichste 
erkennt man auch hier wieder, dass erst in einer gewissen Ent- 
fernung vom Gefässe die Plasmazellen das Maximum der in 
ihnen vorhandenen Körnchen aufweisen. 

Dort wo die Plasmazellen in grossen Haufen zusammen- 
liegen, ist durchweg ihr Reichtum an Körnchen der bedeutendere. 
Hier erscheinen sehr oft die Zellen bis auf den letzten Raum 
angefüllt mit dichtgedrängten in ihrer Grösse einander fast 
vollkommen gleichen Körnern. 

Beobachtet man in solchen Herden zweikernige Plasma- 
zellen, so kann man oft die Wahrnehmung machen, dass hier 
nicht wie gewöhnlich die beiden Kerne mehr oder weniger dicht 
nebeneinander liegen, sondern gleichsam durch die sich drängen- 
den Körnchen an die beiden Pole der meistenteils ovalen Plasma- 
zelle geschoben werden (Fig. 42). 

Die Lagerung der Körnchen zeigt auch in diesem Falle 
verschiedene Eigentümlichkeiten, wie wir sie oben schon beob- 
achtet haben. 

Besonders deutlich tritt auch hier die nahe Beziehung der 
Körnchen zum Zellkerne hervor. Auch an den mehr lang- 
gestreckten in schmalen Spalten des Bindegewebes liegenden 
Plasmazellen lässt sich dieses Verhalten auf das deutlichste er- 
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kennen. Wenn auch hier die Körner mehr über den ganzen 
Zelleib verbreitet sind, so hat doch eine sehr auffällige dichte 
Gruppierung um den Kern herum stattgefunden (Fig. 40). 


Auch in noch etwas anderer Weise sieht man des öfteren 
diese in die Augen fallende dichte perinukleäre Lagerung der 
Körnchen. Hier erscheinen die sämtlichen sehr zahlreichen 
Körnchen sämtlich gleichsam zu dem Kern herangezogen. Amı 
dichtesten sind sie wieder in der nächsten Umgebung des Zell- 
kernes zusammengedrängt. Weiter vom Kern fort erscheinen 
sie in etwas lockerer gelagert, während an dem dem Kern ent- 
gegengesetzten Pole der Plasmazelle ein von Körnchen voll- 
kommen freier, hin und wieder halbmondförmiger Zellabschnitt 
sich befindet (Fig. 44). 


In nicht so seltenen Fällen kann man bei diesem Lupus 
aufs schönste die Lagerung der Körnchen zu einzelnen Gruppen 
beobachten. Zu zwei, drei, ja bis zu fünf Häufchen finden sie 
sich um den Kern herum im Zelleibe verteilt. Auch an ihnen 
sieht man wieder auf das auffälligste die enge Anlagerung an 
den Kern. 

In mehr vereinzelten Zellen findet man auch im Zelleibe 
kleine Stäbchen, die hier sehr plump und dick erscheinen und 
keine besondere Lagerung aufweisen (Fig. 43). Daneben treten in 
den Zellen auch die typischen roten Körner auf. Sowohl Körner 
wie Stäbchen zeigen absolut den gleichen ziegelroten Farbenton. 
Plasmazellen, welche nur Stäbchen enthielten, habe ich trotz 


grösster Mühe nicht eruieren können. 


In reichem Malse finden sich in den untersuchten Präparaten 
in den Spalten des kollagenen Bindegewebes sehr schmale 
langgestreckte Zellen, welche mehr oder minder reichlich Körn- 
chen enthalten. Diese Körnchen gleichen sowohl in ihrer Grösse 
wie auch in ihrer ziegelroten Farbe vollkommen den charakteri- 
stischen Körnchen der gewöhnlichen Plasmazellen. 
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Einen relativ reichlichen Prozentsatz bilden die Plasma- 
zellen, welche neben den gewöhnlichen auch grössere Körnchen 
oder Kügelchen in ihrem Leibe beherbergen. Eine besonders 
auffallende Grösse erreichen in dem vorliegenden Falle die 
Körner nicht. Die grössten der Kügelchen haben ungefähr 
den dreifachen Durchmesser der gewöhnlichen Körnchen 
(Fig. 39). 

Die Lagerung dieser schon als kleine Kügelchen zu be- 
zeichnenden Gebilde scheint an keine besonderen Gesetze ge- 
knüpft zu sein. Sie liegen bald hier, bald dort, oft mehr in 
der Nähe des Kernes, meistens aber weiter von ihm entfernt 
im Plasmazellenleibe. Bemerkenswert ist, dass diese grossen 
Körner sich bedeutend dunkler tingieren als die sie umgebenden 
anderen Zellkörner. 

Wie bei dem oben geschilderten Falle von Lupus der Haut, 
so konnte auch in diesen Präparaten auf das beste und schönste 
die gleichfalls bei dem hier angewandten Färbeverfahren 
charakteristische Darstellung der neutrophilen Granulationen 
der Leukocyten zur Anschauung gebracht werden. Die Granula- 
tionen zeigen einen rötlich-braunen Farbenton, der gegen die 
Farbe der ziegelroten Plasmazellenkörner auf das schärfste ab- 
sticht. Auch ihre Grösse und Anordnung stimmt vollkommen 
mit den Bildern überein, die mit anderen oben erwähnten 
Fixationsmethoden gewonnen werden. 

Aus den im Vorhergehenden geschilderten Beobachtungen 
an Plasmazellen, wie wir sie bei einem Falle von durch 
Röntgenstrahlen verursachtem Geschwüre der Haut und bei 
drei verschiedenen Präparaten von Hautlupus gemacht haben, 
ergibt sich das in den folgenden Zeilen in kurzen Strichen zu 
entwerfende Bild der in den Plasmazellen vorkom- 


menden neutralen Körnelungen. 
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In sämtlichen Fällen treten dicht den Gefässen angelagerte 
Iymphocytäre Elemente auf, welche sämtlich Körner aufweisen, 
die in ihrer Grösse und Farbe absolut den ziegelrot getönten, 
in der Grösse den eosinophilen Granulationen der Leukocyten 
gleichenden spezifischen Körnelungen der Plasmazellen ent- 
sprechen. Sie sind in diesen kleinen runden Zellen bald zu 
einzelnen enthalten, bald sind sie reichlicher und umschliessen 
den Kern gleichsam wie eine Korallenkette. Oft sind sie zu 
kleinen Häufchen an der einen Seite des Kernes angehäuft 
und bedingen durch diese Lagerung eine mehr ovale Gestaltung 
der sonst gewöhnlich runden Zellelemente. 

Die Plasmazellen weisen in den vier untersuchten Fällen 
sämtlich mehr oder minder reichliche ziegelrote Körnchen auf. 
Bald finden sich nur einzelne Körner, bald sind die Körner in 
reichlicher Zahl vorhanden, und in manchen Fällen wächst 
ihre Menge bis zu achtzig und hundert. 

Eine auffällige und als typisch zu bezeichnende Erscheinung 
ist es, dass in den perivasculären Plasmazellenherden die in der 
Nähe des Gefässes gelagerten Plasmazellen die geringere Körner- 
zahl aufweisen, während, je weiter man sich vom Blutgefässe 
entfernt, die Menge der Körner in den Zellen entsprechend der 
Entfernung zunimmt. Diese Zunahme geht so weit, dass die 
in den äussersten Lagen der Herde befindlichen Plasmazellen 
bis auf den letzten Raum vollgepfropft mit roten Körnchen er- 
scheinen können. 

Einen ebenfalls als typisch zu bezeichnenden Befund sehen 
wir darin, dass in Fällen, in denen nur eine relativ geringe 
Anzahl von Plasmazellen vorhanden ist, die Plasmazellen eine 
nur mehr oder weniger geringe Anzahl von Körnern beher- 
bergen, und dass in solchen Präparaten, in denen ein grosser 
Reichtum an Plasmazellen herrscht, die Zahl der in den einzelnen 
Zellen befindlichen Körnchen quantitativ mit der Anwesenheit 
von Plasmazellen wächst, in Fällen, in denen überaus reichlich 
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Plasmazellenherde auftreten, oft eine geradezu enorme ist. Aus 
diesen immer wiederkehrenden Befunden kann man den Satz 
aufstellen, dass je reichlicher die Menge der Plasmazellen ist, 
desto grösser die Anzahl der Zellkörner zu sein pflegt. 

Und ferner ist die auch konstant wiederkehrende Tatsache 
bemerkenswert, dass es bei reichlichen Plasmazelleninfiltraten 
kaum zur Bildung von mehrkernigen Plasmazellen kommt. Es 
treten gewöhnlich nur zweikernige Plasmazellen von durch- 
schnittlicher Grösse auf. An anderen von mir beobachteten 
Fällen, die, da sie nicht lebensfrisch eingelegt waren, hier 
natürlich keine besondere Besprechung erfahren haben, die aber 
selbstverständlich bei dieser Frage mit vollem Recht heran- 
gezogen werden können, beobachtet man dort, wo nur spärliche 
Plasmazellen anzutreffen sind, in mehr oder weniger grosser 
Anzahl Plasmazellen mit zwei, drei, vier, ja bis sechs Kernen. 
Und zwar stechen diese Plasmazellen gleichzeitig durch ihr be- 
deutend vergrössertes Volumen hervor, sodass man sie als 
Riesenplasmazellen bezeichnen kann. 

Über die Lagerung der Körnchen in den Zellen ist folgen- 
des auszusagen. 

In manchen Plasmazellen ist die Lage der Körnchen eine 
ganz unbestimmte, regellose. Die Körnchen, die teils dicht, 
teils sehr locker gelagert sind, sind über die ganze Zelle ohne 
jede besondere Anordnung verteilt. Schliesslich können sie so 
zahlreich und so dicht gelagert sein, dass sie den ganzen Zelleib 
erfüllen. 

In den meisten Fällen kann man jedoch eine in grösserem 
oder geringerem Grade bestimmte Anordnung der Zellkörner 
beobachten. So tritt besonders häufig, ich möchte sagen in der 
bei weitem grossen Mehrzahl der Plasmazellen, die nahe Be- 
ziehung der Körner zum Zellkerne hervor. Die Körnchen um- 
geben entweder den Kern in einem "bald mehr lockeren, bald 


aber auch dichtgefügten Kranze oder sie sind, wenn sie in 
48* 
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grosser Anzahl auftreten und mehr über die ganze Zelle gelagert 
sind, gerade in der nächsten Umgebung des Kernes besonders 
dieht gedrängt. Auch die noch zu besprechenden kleinen 
Körnchengruppen weisen immer eine in der direkten Nachbar- 
schaft des Kernes zu beobachtende Lagerung auf. 

Ein etwas selteneres Vorkommnis stellen die Bilder dar, in 
denen die Lagerung der Zellkörner um einen ovalen oder 
bohnenförmigen, dicht am Kerne gelegenen körnchenfreien Be- 
zırk, den ich als Archoplasma anspreche, statt hat. 

In manchen Plasmazellen sieht man eine ausgesprochene 
Lagerung der Körnchen zu mehr oder weniger langen Reihen. 
Dieser Befund tritt jedoch nur äusserst selten in Erscheinung. 

Häufiger oder sogar recht häufig findet man die Zellkörner 
zu kleinen dichten Gruppen zusammengelagert. Sie liegen zu 
zwei, drei, hin und wieder bis zu sechs Häufchen im Zelleib 
und zwar immer, wie schon hervorgehoben, in direkter Nachbar- 
schaft des Zellkernes. Sowohl in den gewöhnlichen einkernigen 
Plasmazellen, wie in den mehrkernigen Riesenplasmazellen kann 
man diese Lagerung beobachten. 

Von besonderem Interesse ist das Auftreten von kleinen 
plumpen Stäbchen mit abgerundeten Enden. Sie sind selten 
gerade, meistenteils sind sie leicht gebogen, fast kommaförmig. 
Sie kommen vielfach mitten. zwischen den gewöhnlichen Körn- 
chen vor, mit denen sie in ihrer Färbung vollkommen überein- 
stimmen. In einigen wenigen Fällen habe ich Plasmazellen 
feststellen können, die nur allein diese Stäbchen enthielten. 
3jemerkenswert ist auch hier, dass diese Stäbchen ebenfalls sich 
immer in der Nähe des Zellkernes befinden. Allerdings scheinen 
diese Gebilde hin und wieder in den Präparaten ganz zu fehlen. 
So habe ich trotz eifrigsten Suchens bei dem obenbeschriebenen 
Fall I (Röntgenuleus) und bei dem einen Hautlupus (Fall III) 
nicht ein einziges Stäbchen konstatieren können. 

Von Bedeutung scheint mir der Umstand zu sein, dass 


man nicht so selten eine mehr oder minder grosse Zunahme 
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der Körner an Volum beobachten kann. Hin und wieder trifft 
man Körner an, deren Durchmesser das drei- bis vierfache be- 
trägt, als der der typischen Körnchen. Bemerkenswert ist nun, 
dass Hand in Hand mit der Vergrösserung vielfach eine Änderung 
im mikrochemischen Verhalten geht. Während die gewöhnlichen 
Zellkörner mit der hier angewandten Beizungs- und Färbe- 
methode ziegelrot sich färben, zeigen die zu kleinen Kügelchen 
angewachsenen Körner einen viel dunkleren, tiefroten Farben- 
ton, der mit dem der eosinophilen Granulationen der Leuko- 
cyten vollkommen übereinstimmt. 

Für eine eigentlich ausserhalb des Themas stehende, wegen 
ihrer Wichtigkeit jedoch später noch zu erörternde Frage ist 
die folgende Beobachtung von Wichtigkeit. Ziemlich häufig 
findet man in den Spalten des kollagenen Bindegewebes ge- 
wöhnlich in einzelnen Exemplaren, hin und wieder jedoch auch 
zu mehreren langgestreckte mehr oder weniger spindelförmige 
Zellen, die ihrer Form nach gewöhnliche Bindegewebszellen sein 
könnten. Die Struktur ihres Kernes jedoch und besonders die 
in ihnen enthaltenen spezifisch ziegelroten Körner verraten, dass 
wir auch hier Plasmazellen vor uns baben. 

Die an die im vorstehenden geschilderten Befunde sich an- 
knüpfenden Erwägungen und Schlüsse sollen erst später nach 
Beschreibung der acidophilen Körnelungen der Plasmazellen und 
der Plasmamastzellen eine eingehende Besprechung erfahren. 
Hinzuzufügen wäre dem soeben wiedergegebenen Resume nur 
noch, dass die in den Schnitten vorhandenen neutrophilen Granu- 
lationen der weissen Blutkörperchen sich in ganz der gleichen 
Grösse und Anordnung präsentieren wie bei den mit dem 
Ehrlichschen Trockenverfahren hergestellten Blutpräparaten. 
Ihr Farbenton war bei der hier angewandten Behandlung ein 
rötlich-brauner und unterschied sich scharf von dem ziegelroten 


Ton der neutralen Plasmazellenkörner. 
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Die acidophilen Körnelungen. 


Die Bezeichnung acidophil für die im folgenden zu schil- 
dernden Zellkörner der Plasmazellen bedarf insofern einer Er- 
klärung, als sie nicht im gewöhnlichen strengen Sinne des 
Wortes, sondern allgemeiner gemeint ist. Denn ich muss aus- 
drücklich hervorheben, dass mir die Färbung der normalgrossen 
hierher gehörigen Zellkörner mit den gewöhnlich gebrauchten 
sauren Farbstoffen nicht recht gelungen ist. Erst bei einer 
gewissen Grösse der Körner ist eine gute F ärbung mit Eosin, 
Pikrinsäure, Säurefuchsin zu erzielen. Betonen möchte ich jedoch 
besonders, dass die in Rede stehenden Körnelungen sich in 
keinem Stadium mit basischen Farbstoffen tingieren. Am besten 
wird ihre Darstellung mit Hülfe der Weigertschen Fibrin- 
färbung erreicht, welche sowohl die kleinsten wie auch die 


grösseren Körner in gleicher Weise färbt. 


Mit den eosinophilen Granulationen haben die zu schildern- 
den Körnelungen ferner eine Rigenschaft gemein, die sie ihnen 
sehr nahe stellt und die noch mehr dazu beiträgt, sie als diesen 
Zellkörnchen analoge, wenn auch im mikrochemischen Sinne 
nicht ganz gleichwertige Gebilde zu betrachten. Während die 
neutralen Körnelungen der Plasmazellen äusserst empfindliche 
und in ihrer chemischen Beschaffenheit leicht zerstörbare Ele- 
mente sind, die nur bei lebenswarmer Fixation dargestellt 
werden können und schon kurze Zeit nach dem Tode der Zelle 
ihre zur Darstellung erforderliche chemische Eigenschaft ver- 
lieren, so erweisen sich die acidophilen Körner der Plasmazellen 
ganz in dem gleichen Mafse wie die eosinophilen Granulationen 
der Leukocyten in höchstem Grade resistent gegen äussere Ein- 


flüsse, so dass ihre Darstellung auch lange Zeit nach dem Zell- 
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tode in unveränderter Weise gelingt. Zur Bekräftigung dieser 
Ansicht habe ich die verschiedensten hier nicht näher anzu- 
führenden Präparate, welche teils längere Zeit vorausgegangenen 
Operationen, teils auch Leichen entstammiten, untersucht und 
überall dieses Faktum bestätigen können. 

Bemerken muss ich noch, bevor ich zur Beschreibung der 
einzelnen Befunde übergehe, dass die zur Schilderung ver- 
wandten Präparate in Formol-Müller oder Formol fixiert sind 
Wie ich oben dargetan habe, ergeben diese beiden Fixierungs- 
mittel vollkommen die gleichen Bilder. Aber auch mit Alkohol 
und Pikrinsäure-Sublimat habe ich ganz die nämlichen Resul- 
tate erzielt. Da jedoch die Befunde in allen Fällen ganz ähn- 
liche waren und keine neuen Gesichtspunkte darboten, so werde 
ich, um Wiederholungen zu vermeiden, mich auf die Beschrei- 
bung der mit den beiden ersten Methoden erreichten Ergebnisse 
beschränken. Aus besonderem Grunde werden von den im 
vorigen Kapitel abgehandelten Präparaten zwei Fälle verzeichnet 
werden, weil selbstverständlich ein V ergleich mit den neutralen 
Zellkörnchen in Bezug auf ihre Anordnung und auf ihr Vor- 
kommen geboten erscheint. Weiter werden im nachstehenden 
geschildert die Befunde an einem anderen durch Röntgenstrahlen 
hervorgerufenen Geschwür der äusseren Haut und von einem 
Falle von Rhinosklerom, der schon eine besondere und ausführ- 
liche Darstellung in meiner Arbeit »Zur Histologie des Rhino- 
skleroms. Ein Beitrag zur Plasmazellenfrage und zur Genese 


der hyalinen Körperchen« erfahren hat. 


1. Lupus der Haut (Fall 3 des vorigen Kapitels). 

In den Schnitten dieses Präparates finden sich, wie das 
bei der früheren Beschreibung schon des genaueren geschildert 
ist, sehr zahlreiche Plasmazellen. Da es von Wichtigkeit er- 
scheint, das Verhältnis dieser Zellkörnelungen zu den neutralen 
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Körnchen kennen zu lernen, so mögen im folgenden in wenigen 
Worten die an den einzelnen Präparaten erhobenen Befunde 
registriert werden. 

Präp. 1. In dem Schnitte lässt sich eine einzige durch 
ihren Kern wohl charakterisierte Plasmazelle feststellen, die mit 
zahlreichen dunkelblau gefärbten, untereinander vollkommen 
gleich grossen Körnchen erfüllt ist, welche in ihrem Volumen voll- 
kommen den neutralen Körnern entsprechen. Ihre Lagerung 
bietet nichts besonderes und charakteristisches dar, wie sich das 
am besten aus der in Fig. 45 gegebenen Abbildung erkennen 
lässt. Sonst ist das Pıäparat vollkommen frei von acıdophil 
gekörnten Plasmazellen. 

Präp. 2. Keine Plasmazelle mit acidophilen Körnchen. 

Präp. 3. Der gleiche Befund. 

Präp. 4. Ebenfalls keine acidophil gekörnte Plasmazelle. 

Präp. 5. In einem perivaskulären Plasmazellenherde dicht 
an das Gefäss angelagert eine grosse Plasmazelle mit zwei 
Kernen. Die Zellkerne liegen an den beiden Polen der ovalen 
Zelle. Zwischen ihnen und sie umgebend im Protoplasma 
ziemlich regelmäfsig verteilte, in ihrer Grösse nur in etwas 
differierende dunkelblaue Körnchen von runder Gestalt (Fig. 46). 

Sonst im Schnitte keine ähnliche Zelle, 

Präp. 6. Zwei Plasmazellen, die nicht weit von einander 
liegen, enthalten neben einzelnen kleinen Körnern vier resp. 
sieben blaue Kügelchen, deren Durchmesser ungefähr um das 
vier- bis fünffache grösser ist als der der gewöhnlichen Körner. 
Und ferner findet sich in einem Plasmazellenherde eine typische 
Plasmazelle, welche ziemlich zahlreiche kleine blaue Körnchen 
enthält, welche die gleiche Grösse wie die neutralen aufweisen. 
Bemerkenswert ist ihre nahe Beziehung zum Zellkerne (Fig. 47). 

Aus den soeben wiedergegebenen Befunden ersieht man, 
dass in diesem Falle die acidophil gekörnten Plasmazellen 
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gegenüber den so sehr reichlich vorhandenen Zellen mit neu- 
tralen Körnern eine sehr seltene Erscheinung sind. Die 
blauen Körnchen gleichen in ihrer Grösse und, soweit das aus 
den wenigen Beispielen ersichtlich ist, auch in ihrer Anordnung 
vollkommen den im vorigen Kapitel geschilderten neutralen 
Zellkörnelungen. Nur fällt besonders in die Augen, dass in 
diesen Zellen die einzelnen Körner in bedeutender Weise an 
Umfang zunehmen können. 


2. Röntgenuleus (Fixierung in Formol-Müller). 


Die histologischen Verhältnisse gleichen hier so vollkommen 
den bei dem oben beschriebenen Ulcus genauer auseinander- 
gesetzten, dass eine Wiedergabe wohl umgänglich ist. Die 
Plasmazellen sind auch hier in sehr grosser Menge vertreten, 
und ihre Anzahl beträgt schätzungsweise in einem Schnitte 1500. 

Präp. 1. Eine Plasmazelle mit in der Grösse leicht ver- 
schiedenen runden dunkelblauen Körnern. Auch hier tritt in 
deutlicher Weise die Lagerung der Zellkörner in der Nähe des 
Kernes hervor. Sonst bietet ihre Anordnung nichts bemerkens- 
wertes (Fig. 48). 

Präp. 2. Keine acidophil gekörnte Plasmazelle. 

Präp. 3. Derselbe Befund. 


Präp. 4. Ebenfalls keine Plasmazelle mit acidophilen Zell- 
körnern. 

Präp. 5. In zwei nicht weit von einander gelagerten Plasma- 
zellen finden sich dunkelblau gefärbte normalgrosse Körner. 
In besonders schöner Weise tritt in beiden Zellen die Lagerung 
der Zellkörner zu kleinen Gruppen in Erscheinung, ganz in der 
gleichen Weise, wie ich das früher bei den neutralen Zell- 
körnern geschildert habe. Und ferner sieht man auch bei 


diesen acidophilen Körnchengruppen auf das deutlichste, dass 
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sich die in jeder Zelle enthaltenen drei Körnerhäufchen dicht 
dem Runde des Kernes anlagern (Fig. 49 u. 50). 


In einer anderen Plasmazelle findet sich eine einzelne Gruppe 
blauer Körnchen mitten im Zelleibe. 

Präp. 6. Eine grosse einkernige Plasmazelle, die vollge- 
pfropft erscheint mit in der Grösse etwas verschiedenen Körnern. 
Nur ein dicht am Kerne gelegener ovaler Bezirk ist vollkommen 
frei von Körnchen, eine Beobachtung, die auch bei den neu- 
tralen Zellkörnern schon geschildert ist (Fig. 52). 

Präp. 7. In diesem Präparate sind im ganzen sechs Plasma- 
zellen mit acidophilen Körnchen vorhanden. Die eine dieser 
Zellen zeigt wieder die Lagerung der Körnchen zu Gruppen, 
die dicht dem Kerne anliegen (Fig. 53), eine zweite weist nur 
vereinzelte Körnchen auf, deren nahe Beziehung. zum Kerne 
aber deutlich erkennbar ist. Die anderen acidophil gekörnten 
Plasmazellen bieten keinen besonderen Befund dar. 

Präp. 8. Eine Plasmazelle, in der wieder aufs schönste die 
Gruppierung der blauen Körnchen zu zwei dichten Häufchen 
zu sehen ist, von denen das eine dicht am Zellkerne, das andere 
etwas entfernt davon gelagert erscheint. Die Körnchen sind 
von normaler Grösse und untereinander gleich gross. 

Auch bei diesem Falle sind die acidophil gekörnten Plasma- 
zellen überaus spärlich. Nach einer ziemlich genauen Schätzung 
kommt hier erst eine acidophil gekörnte Zelle auf 1000 ge- 
wöhnliche, mit neutralen Zellkörnern versehene Plasmazellen. 

In besonders schöner Weise und in relativ reichlicher An- 
zahl sind solche Plasmazellen vorhanden, die eine Gruppierung 
der Körnchen zu kleinen Häufchen aufweisen. 

Fast in allen acidophil gekörnten Zellen tritt die nahe An- 
lagerung der Körner an den Kern hervor. f 

Bei einer Zelle wurde die Beobachtung gemacht, dass ein 
neben dem Zellkerne gelegener ovaler Bezirk vollkommen 
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körnchenfrei sich erwies, während der übrige Zelleib bis auf 
den letzten Raum mit Körnchen erfüllt war. 

Und schliesslich ist noch der Befund von verschieden 
grossen blauen Körnern in einer Zelle zu erwähnen. Jedoch 
waren die Unterschiede in der Grösse keine besonders hervor- 
tretenden. 


3. Röntgenuleus (Fall 1 des vorigen Kapitels). 


In den einzelnen, an Umfang etwas kleineren Schnitten 
wie die vorstehend geschilderten finden sich ungefähr 700 bis 
800 Plasmazellen 

Präp. 1. Keine einzige Plasmazelle mit acidophilen Zell- 
körnern. 

Präp. 2. An einer Stelle dicht nebeneinander zwei Plasma- 
zellen mit blauen Körnchen, die in ihrer Grösse untereinander 
etwas differieren. Die eine Plasmazelle hat eine langgestreckte 
Gestalt. Der typische Kern liegt ungefähr in der Mitte. Die 
Körnchen sind verschieden gross, die grössten haben schätzungs- 
weise den dreifachen Durchmesser der gewöhnlichen Zellkörner. 
Auch hier erscheinen die blauen Körnchen dicht an den Zell- 
kern gelagert. 

Ausser diesen beiden finden sich im Schnitt noch weitere 
zwei acidophil gekörnte Plasmazellen, deren Körnchenanordnung 
nichts besonderes aufweist. 

Präp. 3. Zwei Plasmazellen mit vereinzelten blauen Körnchen. 

Präp. 4. Eine Plasmazelle mit einer mälsigen Anzahl 
acidophiler Körner. 

Präp. 5. An verschiedenen Stellen zwei acidophil gekörnte 
Plasmazellen. 

Präp. 6. Hier findet sich eine Plasmazelle, in der sich die 
in ihrer Grösse leicht verschiedenen blauen Körner gleichsam 


wie ein Kranz um den Kern herumlegen (Fig. 65). Nicht weit 
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davon befinden sich noch zwei Plasmazellen mit ungefähr der 
eleichen Anzahl von Körnchen, die jedoch keine besondere 
Lagerung aufweisen. Und an einer anderen Stelle werden zwei 
Plasmazellen beobachtet, die zahlreiche über den ganzen Zell- 
leib verteilte ungefähr gleich grosse blaue Körnchen be- 
herbergen. 

Bei dem eben beschriebenen Röntgenulcus der Haut finden 
sich in reichlicherer Anzahl acidophil gekörnte Plasmazellen als 
in den beiden vorhergehenden Fällen. Hier ist das Verhältnis 
dieser Zellen zu den neutral gekörnten Zellen ungefähr 1: 300. 
Bemerkenswert ist auch hier wieder die nahe Beziehung der 
Zellkörner zum Kerne. Besonders schön tritt das in dem einen 
Falle hervor, in dem die Körnchen den Zellkern kranzartig um- 
schliessen. 

In der grösseren Anzahl der Zellen ist nur eine mälsige 
Anzahl von Körnchen vorhanden, während bei einigen sich ein 
grösserer Körnerreichtum findet. Nur in geringem Grade diffe- 


rieren in diesem Falle die blauen Körner in ihrer Grösse. 


4. Rhinosklerom. 


Bei diesem Prozesse finden sich in unermesslicher Menge 
Plasmazellen, die zusammen mit den aus ihnen hervorgehenden 
Degenerationsprodukten, den sogenannten Mikuliezschen Zellen, 
den eigentlichen Bestandteil dieses Granuloms darstellen. Eine 
auch nur annähernde Schätzung, wieviel Plasmazellen in den 
einzelnen untersuchten Schnitten vorhanden sind, lässt sich aus 
diesem Grunde kaum geben. Ich kann nur sagen, dass in 
einem einzigen Gesichtsfelde bei homogener Immersion ungefähr 
600 bis 700 Plasmazellen zu zählen sind. Und da die acidophil 
gekörnten Plasmazellen in diesem Falle in hervorragender 
Menge, oft zu sechs und acht in einem Gesichtsfelde auftreten, 


so lässt sich vielleicht behaupten, dass diese Zellen wohl min- 
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destens ein Prozent der Gesamtheit der Plasmazellen ausmachen. 
Es besteht also im Vergleich zu den übrigen Beobachtungen 
hier ein ganz besonderer Reichtum an acidophil gekörnten 


Plasmazellen. 


Entsprechend dieser Tatsache findet man nun auch bei 
diesem Sklerom eine sehr wechselnde und reiche Lagerung und 


Gestaltung der acidophilen Körnchen. 


Von ganz besonderer Wichtigkeit erscheint mir der Befund, 
dass hier in relativ grosser Menge Plasmazellen auftreten, die 
sehr feine, den neutrophilen Granulationen der Leukocyten in 
ihrer Grösse entsprechende blaue Körnchen aufweisen, die sehr 
dicht gelagert über die ganze Zelle verteilt sind (Fig. 55). 

Daneben sieht man nun auch Plasmazellen, welche das 
ganz ähnliche, jedoch inbezug auf die einzelnen Details mehr 
oder weniger vergrösserte Abbild der eben beschriebenen Zellen 
darstellen. Sowohl die Zellen sind bedeutend grösser, insbe- 
sondere haben aber auch sämtliche Körner gleichmälsig im 
Volumen zugenommen (Fig. 57). Man könnte hier gleichsam — 
cum grano salis — von einer gemästeten acidophil gekörnten 
Plasmazelle sprechen. 

Diese eleichmälsige Grössenzunahme der einzelnen Körnchen 
kann so weit gehen, dass diese Elemente durch die dichte 
Lagerung sich gegenseitig abplatten und formen. So entsteht 
schliesslich ein mosaikartiges Bild, welches durch seine Zierlich- 
keit einen geradezu reizenden Anblick gewährt (Fig. 59 und 60). 
Hin und wieder haben die Plasmazellen infolge dieser Vergrösse- 
rung der einzelnen Körnchen ihre ovale Form eingebüsst und 
den physikalischen Gesetzen entsprechend eine vollkommen 
runde Gestalt angenommen. 

Bine Lagerung der Körnchen zu Gruppen oder besonders 


um den Kern herum konnte bei dieser Beobachtung nicht kon- 
statiert werden. Das hat wohl seinen Grund darin, dass sämt- 
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liche Plasmazellen mit kleineren oder grösseren Körnchen 
geradezu übersät erschienen, sodass also eine bestimmte Lage- 
rung unmöglich war. 

In besonders hervortretender Weise konnten Zellen festge- 
stellt werden, in denen an einzelnen Körnern eine bis zum 
äussersten gehende Volumszunahme stattgefunden hat (Fig. 56). 
Wie ich schon in meiner oben zitierten Arbeit über das Rhino- 
sklerom dargetan habe und hier aus dem Grunde wohl nicht zu 
wiederholen brauche, entstehen durch Vergrösserung und durch 
Zusammenfliessen dieser Kügelchen die gerade beim Rhinosklerom 
in grosser Anzahl zu beobachtenden sogenannten hyalinen Kugeln. 

Auf einen Befund sei noch besonders hingewiesen, auf den 
ich im späteren noch des genaueren zurückkommen werde. In 
einzelnen Zellen beobachtet man nämlich neben einer Vergrösse- 
rung der einzelnen Körnchen auch direkt ein Zusammen- 
fliessen benachbarter, voluminöser Zellkörner, sodass keulen- und 
hantelförmige blaue Gebilde in der Zelle hervortreten (Fig. 58). 
Immer sind in diesen Fällen neben diesen Elementen noch 
zahlreiche kleinere und grössere Körnchen vorhanden. 

Schliesslich sei noch eine Beobachtung angeführt, die wohl 
nicht in den Rahmen der vorliegenden Untersuchung hinein 
gehört, die mir jedoch der besonderen Erwähnung wichtig er- 
scheint. Man sieht nämlich in den Präparaten hin und wieder 
multinukleäre Leukocyten, die in gleicher Weise wie die acido- 
philen Körnchen der Plasmazellen dunkelblau gefärbte Körner 
und Kügelchen beherbergen (Fig. 61). Die allgemeine Lagerung 
dieser Körnchen entspricht vollkommen dem bei den eosino- 
philen Zellen zu konstatierenden Bilde, nur ist eben der Um- 
stand bemerkenswert, dass einmal bis auf das vielfache ver- 
grösserte Körnchen in denselben vorkommen, und dass alle 
diese Gebilde sich tief dunkelblau färben, während sonst die 
eosinophilen Granulationen bei der Weigertschen Färbung 
nur ein ganz schwaches Blau aufweisen. 
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Die bei diesem Falle von Rhinosklerom inbezug auf die 
acidophilen Körnelungen gemachten Befunde sind in kurzer 
Übersicht folgende. 

In einem sehr grossen Prozentsatz — 1:100 — sind unter 
der enormen Menge von gewöhnlichen Plasmazellen acidophil- 


gekörnte Plasmazellen anwesend. 


Besonders hervorzuheben sind die Beobachtungen, bei denen 
die ganze Zelle mit kleinen, den neutrophilen Granulationen der 
weissen Blutkörperchen in der Grösse entsprechenden Körnchen 
erfüllt ist. Diese Körnchen können sich gleichmäfsig vergrössern, 
sodass damit auch der Umfang der Zelle entsprechend zunimmt. 
Ihre Volumszunahme kann schliesslich derart werden, dass die 
einzelnen so entstandenen Elemente sich gegenseitig formen, 
und dann polyedrische Gebilde entstehen. Hierdurch kommt 
ein vollkommen mosaikartiges Bild zustande. Zugleich nimmt 
‚die Zelle den physikalischen Gesetzen entsprechend eine runde 
Form an. 

Sehr häufig sieht man in diesen acidophil-gekörnten Plasma- 
zellen eine bald weniger grosse bald bedeutende Volumszunahme 
einzelner oder mehrerer Körnchen. In verschiedenen Zellen 
resultiert aus der zunehmenden Kornvergrösserung ein Zusammen- 
fliessen dieser Zellbestandteile, sodass schliesslich keulen- und 
hantelförmige Gebilde entstehen. Das Maximum der Vergrösserung 
der Zellkörner stellen die sogenannten hyalinen Kugeln dar. 

Als letzter, eigentlich nicht hierher gehöriger Befund ist zu 
bemerken, dass auch in den Leukocyten sich in demselben 
Farbentone wie die acidophilen Körnchen der Plasmazellen 


tingierende Körner und Kügelchen vorkommen. 


Die in den vorhergehenden Zeilen geschilderten Befunde, 
welche ich in gleicher Weise auch an anderen, zur Vermeidung von 
Wiederholungen aber nicht näher zu beschreibenden Präparaten 
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in ganzem Umfange bestätigen kann, ergeben folgende für 
die acidophilen Körnelungen der Plasmazellen 
geltende Normen. 


Die acidophil-gekörnten Plasmazellen bilden ein meistens 
sehr seltenes Vorkommnis. In manchen Fällen kommt auf 1000 
gewöhnliche Plasmazellen erst eine acidophil-gekörnte. Allerdings 
kommen auch Beobachtungen vor, in denen ihre Anzahl eine 
grössere ist. So scheint besonders beim Rhinosklerom ihr 
Prozentsatz ein relativ grosser zu sein. Hier habe ich unter 
hundert Plasmazellen schätzungsweise eine Plasmazelle mit 
acidophilen Körnern gezählt. 

Die acidophilen Körner gleichen in ihrer Grösse fast durch- 
weg den neutralen Zellkörnchen der Plasmazellen. Eine Aus- 
nahme machen in den von mir untersuchten Fällen nur die 
beim Sklerom gemachten Befunde. Hier findet man bedeutend 
kleinere Zellkörnchen, die in ihrer Grösse den neutrophilen 
Granulationen der Leukocyten gleichen. 

In Bezug auf ihre Anordnung entsprechen die acidophilen 
Körnchen vollkommen den neutralen. Auch hier finden sich 
teils einzelne, teils zahlreiche über den ganzen Zelleib verteilte 
Körner. In der gleichen Weise wie die neutralen besitzen auch 
sie die nahe Beziehung zum Zellkern, den sie oft in einem 
Kranze umgeben. Und besonders schön und relativ häufig tritt 
auch hier die Gruppierung der Körnchen zu kleinen Häufchen 
hervor, die ebenfalls immer in der Nähe des Zellkernes gelagert 
erscheinen. Ferner lässt sich in der nämlichen Weise wie bei 
den neutralen Körnchen beobachten, dass diese Körnchen sich 
um einen am Kern gelegenen ovalen körnchenfreien Raum, das 
Archoplasma, herum scharen. 

In ganz besonderer Weise hat bei den acidophilen Körnchen 
eine Zunahme ihres Volumens statt, die oft die höchsten Grade 
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erreicht und zur Bildung der hyalinen Kugeln führt. Auf das 
klarste tritt nicht so selten die Erscheinung hervor, dass die 
benachbarten vergrösserten Körnchen schliesslich zusammen- 
fliessen und so von der gewöhnlichen Form mehr oder weniger 
abweichende Gebilde schaffen. 

Schliesslich sind noch die Beobachtungen zu erwähnen, die 
ihr Analogon auch bei den neutral-gekörnten Plasmazellen haben. 
Gleich wie dort sieht man auch hier langgestreckte Zellen, die 
durch ihren typischen Kern sich als Plasmazellen charakterisieren 
und mehr oder weniger zahlreiche acidophile Körnchen führen. 
Diese Zellen sind — es ist das wohl mehr zufällig — allerdings 
besonders selten. 

Da, wie ich schon eben sagte, die einzelnen Körnelungen 
eine zusammenfassende Besprechung erfahren sollen, so folgt 
im nachstehenden gleich die Beschreibung der Plasmamastzellen. 
Auch hier werde ich aus den von mir untersuchten Fällen nur 
einige als Paradigmata herausgreifen, da bei den einzelnen Be- 
obachtungen nur in Bezug auf die Anzahl dieser Zellen Ver- 


schiedenheiten und zwar nur in sehr geringem Grade vorkommen. 


Die Plasmamastzellen. 


Seit den Untersuchungen Krompecher’s sind die Befunde 
von Plasmamastzellen von verschiedenen Seiten (Marschalk6, 
Pappenheim u. a.) bestätigt. Die Autoren beschreiben ein 
ziemlich reichliches Vorkommen dieser metachromatisch-basophil- 
gekörnten Plasmazellen. Und besonders Krompecher hebt 
in seiner Arbeit einen Fall von Brustkrebs hervor, bei dem er 


diese Zellen besonders reichlich gefunden habe. 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85|86. Heft (28. Bd. H. 23). 49 
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Meine Befunde stimmen in Bezug auf das Vorkommen der 
Plasmamastzellen, wie wir das sehen werden, nicht überein mit 
den Beobachtungen der anderen Autoren. Das hat wohl seinen 
Grund darin, dass ich als Plasmamastzellen nur diejenigen 
Zellen anerkannt habe, die auch einen in jeder Hinsicht typischen 
Plasmazellenkern führen, während die erwähnten Untersucher 
auf dieses meines Erachtens hier allein entscheidende Moment 
keinen besonderen Wert gelegt zu haben scheinen. 

Die nachstehenden Untersuchungen sind an Fällen vor- 
genommen, welche schon in den voraufgehenden Kapiteln eine 
Besprechung erfahren haben. 

Da die Plasmamastzellen in Bezug auf ihre Körnelungen 
eine vollkommene Übereinstimmung in allen Fällen zeigen, so 
sei in kurzen Strichen hier ihr Bild entworfen, das für alle 
folgenden Beobachtungen Gültigkeit besitzt (vergl. Fig. 64—68). 

In Bezug auf ihre Grösse gleichen die Plasmamastzellen 
den gewöhnlichen Plasmazellen, deren durch die Umgebung be- 
dingte Formen sich an ihnen ebenfalls in nämlicher Weise fest: 
stellen lassen. 

Die mit Methylenblau metachromatisch rot sich färbenden 
Körner sind gleichmälsig über die ganze Zelle verbreitet und 
zeigen eine untereinander nur sehr wenig verschiedene Form- 
grösse. Ihre Lagerung ist eine relativ lockere. Irgend welche 
auf bestimmte Bezirke beschränkte dichtere Zusammenhäufung 
habe ich in keinem Falle gesehen. Freie ausserhalb der Zelle 
gelegene Körnchen konnten niemals konstatiert werden. 


1. Röntgenulcus (Fall 1 des ersten Kapitels). 
Der einzelne Schnitt enthält ungefähr 800 bis 900 Plasma- 
zellen. 
Präp. 1. Keine einzige Plasmamastzelle. 
» 2. Der gleiche Befund. 
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Präp. 


» 10. 
» LIY 
» 12: 


. Eine Plasmamastzelle. 


Keine. 


3 
4, 
5. Dasselbe. 
» 6. 
7 
8 
) 


Dasselbe. 


. Eine Plasmamastzelle. 
. Der gleiche Befund. 
‚ Zwei Plasmamastzellen, 


Keine Plasmamastzelle. 
Dasselbe. 
Dasselbe. 


In diesem Falle kommt also eine Plasmamastzelle schätzungs- 


weise erst auf 2000 gewöhnliche Plasmazellen. 


Daneben finden sich ziemlich viele gewöhnliche Mastzellen. 


Diese liegen jedoch meistenteils in den Plasmazellen-freien 


Bindegewebspartien. 


2. Röntgenuleus (Fall 2 des vorigen Kapitels). 


Im einzelnen Schnitte befinden sich ungefähr 1400 bis 1500 


Plasmazellen. 


Präp. 1. Eine Plasmamastzelle. 


2. Keine. 

3. Eine Plasmamastzelle. 
4. Dasselbe. 

5. Dasselbe. 

6. Keine. 

7. Eine Plasmamastzelle. 
8. Keine. 

9. Dasselbe. 


Bei dieser Beobachtung finden wir also, dass auf ungefähr 
2500 Plasmazellen eine Plasmamastzelle kommt. 


49* 
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In den Präparaten finden sich sonst zahlreiche andere Mast- 
zellen, und zwar sowohl multinukleäre wie. solche mit einem 
runden Kerne. Diese Zellen sind von verschiedenster Gestalt 
und sehr wechselnder Grösse,- während die Plasmamastzellen 
ihren durchschnittlichen Umfang nie überschreiten. 


3. Lupus der Haut (Fall 3 des ersten Kapitels). 


Im einzelnen Schnitte sind schätzungsweise 1000 bis 1200 
Plasmazellen vorhanden. 
Präp. 1. Zwei Plasmamastzellen. 


» 2 Vier » 
» 3. Keine » 
» 4. Zwei » 
» 5. Zwei > 
&., br !Eine > 
» 71. Eine » 
» 8. Keine » 


Hier sind die Plasmamastzellen relativ reichlich vorhanden. 
Auf ungefähr 700 Plasmazellen kommt hier schon eine Plasma- 
mastzelle. 

Recht reichlich finden sich bei diesem Lupus die gewöhn- 
lichen Mastzellen, deren Anzahl in den einzelnen Schnitten 
zwischen 60 und 100 schwankt. Diese Zellen liegen besonders 
dicht unter dem Pflasterepithel und mehr entfernt von den 
Plasmazellenanhäufungen, während die Plasmamastzellen fast 
ausschliesslich in den Plasmazellenherden zu finden sind. 


4. Rhinosklerom (Fall 4 des vorigen Kapitels). 
In den einzelnen Schnitten ungefähr 1200 Plasmazellen. 
Präp. 1. Eine Plasmamastzelle. 


» 2. Keine » 
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Präp. 3. Eine Plasmamastzelle. 

» 4. Eine » 

» 5 und 6 sind an Umfang grösser als die vorher- 
gehenden Schnitte und enthalten vielleicht zu- 
sammen 4000 Plasmazellen. In beiden Präparaten 
konnte nur eine Plasmamastzelle gefunden werden. 

Die hier erhobenen Befunde kommen ungefähr denen des 
Falles 2 (Röntgenulcus) gleich. Es sind hier ebenfalls nur äusserst 
spärlich Plasmamastzellen vorhanden, sodass erst auf schätzungs- 
weise 2200 gewöhnliche Plasmazellen eine Plasmamastzelle kommt. 

Bemerkenswert in diesem Falle ist, dass auch die gewöhn- 
lichen Mastzellen nur in sehr spärlicher verschwindender Zahl 
angetroffen werden. Diese Zellen finden sich nie zwischen den 
Plasmazellen, sondern nur in den hier und da auftretenden 


kleinen Bezirken des kollagenen Bindegewebes. 


Aus den in den vorstehenden Zeilen wiedergegebenen Unter- 
suchungen ergibt sich ausser dem schon eben gekennzeichneten 
Bilde der Plasmamastzelle noch besonders die Tatsache, dass 
die Plasmamastzellen nur äusserst spärlich aufzutreten pflegen. 
Durchschnittlich kommt auf 2000 Plasmazellen eine Plasma- 
mastzelle. Nur in selteneren Fällen ist das Verhältnis ein 
eünstigeres. Einen Fall habe ich angeführt, bei dem sich schon 
unter 700 Plasmazellen eine Plasmamastzelle befand. Solche 
Befunde sind aber auch nach meinen sonstigen Erfahrungen 
als Ausnahme zu bezeichnen. Wir sehen also, dass das Vor- 
kommen der Plasmamastzellen ein noch viel selteneres ist als 


das der acidophil gekömten Plasmazellen. 
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Meine auf den vorangehenden Seiten wiedergegebenen Unter- 
suchungen haben gezeigt, dass den unter dem Namen 
Plasmazellen bekannten Zellen dreierlei Arten 
chemisch differenter Körnelungen eigen sind. Vor- 
herrschend sind die von mir so benannten neutralen Körne- 
lungen. Als weitere wohl charakterisierte Zellkörnelungen 
kommen allerdings nur in einem sehr geringen Prozentsatz die 
acidophilen und die metachromatisch-basophilen in Betracht. 


Bevor ich auf diese Körnelungen im speziellen eingehe, 
erscheint es mir eine vorab zu erledigende Aufgabe zu sein, 
im allgemeinen über die Bedeutung der hier vorkommenden 
Körnelungen, über ihre Morphologie und Biologie Eı- 


wägungen anzustellen. 


Nach meinen oben gegebenen Darlegungen brauche ich 
wohl nicht noch einmal besonders darauf einzugehen, dass die 
von mir beschriebenen Zellkörnelungen wirkliche, in der leben- 
den Zelle in gleicher Gestalt und Anordnung vorkommende 
spezifische Zellbestandteile darstellen. 


Wir haben gesehen, dass sämtliche Fixierungsmittel 
uns immer das gleiche Strukturbild der Zelle ge- 
geben haben, dass die physikalischen Verhältnisse 
bei jeder, auch von der anderen noch so verschie- 
denen Fixation immer absolut dieselben geblieben 
sind. Dass die Zellkörnelungen bei diesen ver- 
schiedenen Behandlungsmethoden ihre mikrochemi- 
schen Eigenschaften etwas geändert haben, ist 
eigentlich selbstverständlich und tut durchaus 


nichts zur Sache, da es vor allem darauf ankommt. 
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die physikalische Reellität dieser Gebilde nachzu- 
weisen. 

Dass mir diese Aufgabe, soweit das eben überhaupt mMög- 
lich ist, vollkommen gelungen ist, glaube ich annehmen zu 
dürfen, zumal auch die bei den vorliegenden Untersuchungen 
so leicht anzustellenden Vergleiche mit den Resultaten Ehr- 
lichs, welche dieser Autor mit einer auf anderen Grundlagen 
basierenden Methode erzielt hat, auf das Evidenteste eine völlige 
Übereinstimmung ergeben haben. 

Mit dem Ehrlichschen Trockenverfahren zur Gewinnung 
von Blutpräparaten sind für die normale wie für die patho- 
logische Histologie derart grundlegende Ergebnisse erzielt, dass 
es vermessen wäre, über die Güte dieser Methode auch nur ein 
Wort der Kritik zu verlieren. Es ist eben unbedingt notwendig, 
eine als gut anerkannte Methode immer und immer wieder an- 
zuwenden und durch Nebeneinanderhalten der so erzielten Re- 
sültate das Wesen der Prozesse, soweit das eben unsere Me- 
thoden heutzutage erlauben, zu ergründen. Dabei ist es nun 
ganz gleich, ob zur Erlangung dieses Zieles die Wärme ge- 
braucht wird, oder ob zu diesem Zwecke Fixierungsflüssigkeiten 
verwandt werden. Durch beide wird in dieser oder jener Weise 
die chemische Zusammensetzung der Elemente doch verändert. 
Wenn nun bei einer Methode die physikalischen Verhältnisse 
unverändert bleiben, so ist damit schon vieles erreicht. Und 
wenn mit zwei anscheinend so verschiedenen Methoden, 
wie die soeben angeführten, in jeder Weise übereinstimmende 
Bilder geschaffen werden, so beweist das einmal, dass diese 
beiden Methoden gleichwertig sind, und weiter, dass die mit 
beiden Methoden erwirkten Bilder eine getreue Kopie der natür- 
lichen Verhältnisse darstellen. 

Nach diesen Erörterungen kehre ich zum eigentlichen Thema 
zurück und werde im folgenden mich mit den Zellkörne- 
lungen der Plasmazellen selbst beschäftigen. 
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Als eine ganz besonders auffällige Erscheinung haben wir 
die'Lagerung der Zellkörner um den Kern oder in 
seiner nächsten Nähe kennen gelernt. Schon Altmann weist 
auf diese Tatsache hin und bemerkt besonders von den Pig- 
mentkörnchen ihre Abhängigkeit vom Zellkerne. Er führt in 
seinem Werke auch die Untersuchungen anderer Autoren 
(Brücke, v. Wittich, Boll) an, welche die gleiche Beob- 
achtung gemacht und besonders an der Retina des Frosches 
studiert haben. Diese Untersucher fanden nämlich, dass auf 
Grund von Lichtreizen oder deren Ausschluss die Pigment- 
körnchen sich am Kern ansammeln, die Ausläufer der Zellen 
aber davon frei bleiben. In den späteren einschlägigen Arbeiten 
sind dann besonders an: Drüsenzellen ähnliche Befunde be- 
schrieben worden. Als besonders bemerkenswert erscheinen mir 
die Untersuchungen von L. und R. Zoja, welche diese Be- 
obachtungen auch an Evertebraten bestätigen konnten und die 
geradezu den Satz aufstellen, dass um den Kern herum immer 
Körnchen, welche sie nach dem Vorgange Maggis als Plasti- 
duli bezeichnen, vorhanden sind. 

Die Zellkörner scheinen mir nun nicht nur eine besondere 
Beziehung zum Zellkerne, sondern auch eine spezielle 
Affinität untereinander zu besitzen. Das beweist meiner 
Ansicht nach die oben des genaueren beschriebene Lagerung zu 
einzelnen oder mehreren dichten Gruppen innerhalb des Zell- 
leibes. Und vielleicht ist die Summe dieser Eigenschaften dafür 
verantwortlich zu machen, dass wir so oft eine ganz auffällig 
dichte Zusammenlagerung der Zellkörner um den Kern herum 
beobachten können. 

Welcher Art die diese bemerkenswerte Lagerung bedingen- 
den oder auslösenden Umstände sind, darüber kann man meiner 
Ansicht nach bei unseren jetzigen Kenntnissen von dem inneren 
Leben der Zelle, die sich immer nur noch in Hypothesen der 
verschiedensten Art bewegen, nicht einmal Vermutungen auf- 
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stellen. Man kann einzig und allein diese Tatsache registrieren. 
Aus dem Grunde möchte ich auch hier nicht auf diese Frage 
und die darüber aufgestellten Theorien eingehen. Eine Erörte- 
rung würde doch zu keinem Ziele führen. 


Der vielleicht auftauchende Gedanke, dass Kern und Zell- 
körner genetische Beziehungen haben, und daraus diese Erschei- 
nungen erklärt werden könnten, kann von vornherein mit dem 
tatsächlichen Argument zurückgewiesen werden, dass, wie auch 
Altmann schon sagt, die Färbbarkeit der Körnchen und die 
Nichtfärbbarkeit des Kernes mit den speziellen Methoden auf 
durchgehende Verschiedenheiten hindeuten. 


Eine ebenso wichtige wie schwer zu beantwortende Frage 
ist die der Bedeutung der Zellkörner. Vielleicht kann 
man aber hier auf dem Gebiete der Cellularbiologie noch 
eher plausible Vermutungen aufstellen als in den Fragen der 
Zellenmorphologie, obwohl ja eigentlich bei letzterer dem 
Auge wahrnehmbare, greifbare Tatsachen vorhanden zu sein 


scheinen. 


Schon allein der Umstand, dass die einzelnen Plasmazellen 
in so verschiedener Anzahl und oft auch in so verschiedener 
Grösse Körner beherbergen, regt zum Nachdenken an. Und 
wenn man nun ferner sieht, wie die in der Nähe der Gefässe 
gelegenen, ich möchte sagen, jungen Plasmazellen nur wenige 
Körner in ihrem Zelleibe besitzen, und wie die weiter entfernten 
sich immer mehr volladen mit diesen Elementen, wenn man 
weiter der auffälligen Erscheinung gedenkt, dass in Präparaten, 
in denen wenig Plasmazellen vorhanden sind, diese auch nur 
eine relativ kleine Anzahl Zellkörner führen, während bei mäch- 
tigen Anhäufungen dieser Zellen sich oft ein enormer Körner- 
reichtum bemerkbar macht, so glaube ich, gibt es nur eine Ant- 
wort auf diese Frage. 


Es braucht wohl nicht diskutiert zu werden, dass der Orga- 
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nismus die Plasmazellen zu einem bestimmten Zwecke produ- 
ziert. Sie haben wohl bei den chronischen Entzündungsprozessen, 
bei denen sie aufzutreten pflegen, die Aufgabe, gegen schädi- 
gende Momente einen Schutz zu bilden. Vielleicht sind sie 
dazu berufen, gewisse bei diesen Prozessen sich bildende Ab- 
bauprodukte zu verarbeiten und unschädlich zu machen. In 
dem einen Falle, in dem die schädigenden Einflüsse gering 
sind, treten nur wenig Plasmazellen auf. Aber hier sind auch 
nur spärliche Zellkörner vorhanden. In dem anderen Falle, in 
dem der Organismus grösseren und intensiveren Schädigungen 
ausgesetzt ist, werden- in grosser Menge Plasmazellen gebildet. 

Und hier beobachten wir zugleich eine steigende Zunahme 
der Körnchenzahl und wohl auch eine mehr oder minder her- 
vortretende Vergrösserung der einzelnen Körnchen. Schliesslich 
kann die Vermehrung der Körnchen ein Maximum erreichen, 
bei dem die Plasmazelle geradezu vollgepfropft mit diesen Ele- 
menten erscheint. 

Aus alle diesem ergibt sich meines Erachtens die Beant- 
wortung der Frage nach der Bedeutung dieser Zellkörner dahin, 
dass man sie hier bei den Plasmazellen als Stoff- 
wechselprodukte der Zelle betrachten muss. Sie sind also 
vollkommen den Granulationen der weissen Blutkörperchen zu 
vergleichen, für deren Natur als Stoffwechselprodukte der spezi- 
fischen Tätigkeit der Zellen ja auch Ehrlich immer plai- 
diert hat. 

Dass wir die in den Plasmazellen vorhandenen Körnelungen 
nicht im Sinne Altmanns als feststehende Strukturelemente 
auffassen dürfen, ergibt sich ohne weiteres aus der schon 
mehrfach erwähnten Tatsache, dass die Zellkörner bald in ge- 
ringer, bald in grosser Anzahl auftreten, dass also eine Ver- 
mehrung eintreten kann. 

Und weiter spricht für die Ansicht von ihrer Natur als 
Stoffwechselprodukte die Beobachtung, dass die einzelnen 
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Körner sich einmal bis zu einem Maximum vergrössern und 
bei anderen Fällen direkt zusammenfliessen können. Die Volums- 
zunahme der einzelnen Körner, welche zur Bildung der soge- 
nannten hyalinen Kugeln führt, kann schliesslich so hohe Grade 
erreichen, dass die Zelle immer mehr und mehr geschädigt 
wird und schliesslich, wie ich das genauer in meiner Arbeit 
»Zur Histologie des Rhinoskleroms« geschildert habe, zu Grunde 
geht. Besonders dieser Vorgang lässt sich absolut nicht mit 
der Bioblastentheorie Altmanns vereinen, er kann allein nur 
in dem von mir angenommenen Sinne gedeutet werden, dass 
die Zellkörnelungen der Plasmazellen Stoffwechselprodukte dar- 
stellen. Sie sind also nicht Träger des Lebensprozesses, 
sondern nur der Ausdruck der Lebenserscheinungen 
der Zelle. 

Aus diesen hier an den Plasmazellen gewonnenen Anschau- 
ungen darf man nun aber auf keinen Fall allgemein 
auch für andere Zellen gültige Schlüsse ziehen. 
Man darf nach meinen besonders an Drüsenzellen gemachten 
Erfahrungen überhaupt nicht alles, was sich mit der gleichen 
Methode darstellen lässt, nun als gleichwertig hinstellen. Ich 
kann an dieser Stelle nicht weiter auf diese interessante Frage 
eingehen, ich glaube aber bemerken zu müssen, dass sich in 
gewissen Zellen auch feststehende Strukturelemente in einer auf 
den ersten Blick ähnlichen Gestalt und Form dem Auge dar- 
bieten, sodass man leicht versucht sein könnte, sie den hier 
geschilderten Zellkörnelungen gleichzustellen. Auf diesen Gegen- 
stand hoffe ich in einer anderen Arbeit noch zurückkommen zu 
können. 

Diese auf den vorhergehenden Seiten reproduzierten An- 
sichten beziehen sich im besonderen nur auf die neutralen und 
acidophilen Körnelungen der Plasmazellen. In welchen Mo- 
menten nun das Auftreten dieser beiden und der schon er- 


wähnten basophilen Körnelungen begründet ist, darauf kann 
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ich erst nach Beantwortung zweier in erster Linie wichtigen 
Fragen eingehen: Woher stammen die Plasmazellen? 
und welches istihr schliessliches Los? 


Eine Besprechung der verschiedenen Theorien, welche über 
ie Herkunft der Plasmazellen aufgestellt sind, möchte ich hier 
unterlassen, da ein näheres Eingehen darauf zu weit führen 
und die im Thema gesteckten Grenzen überschreiten würde. 
Ich kann auch schon deshalb mich mit ihnen hier nicht näher 
befassen, da ja meine Untersuchungen zur Klärung dieser Frage 
ein Moment in dieses Kapitel hineintragen, das von den anderen 
Autoren nicht berücksichtigt ist und auch nicht berücksichtigt 
werden konnte. Ich glaube nämlich in dem folgenden Ab- 
schnitte auf das unzweifelhafteste dartun zu können, dass die 
von mir gefundenen Zellkörnelungen der Plasmazelle eine wohl 


endgültige Lösung dieses strittigen Punktes bringen. 


Ein besonderes Gewicht lege ich auf den mit meinen Me- 
thoden erzielten spezifischen ziegelroten Farbenton 
der Plasmazellenkörner, welcher sie aufs schärfste von den 
Körnelungen anderer Zellen unterscheidet und nach meinen 
sämtlichen Untersuchungen als für sie allein charakteristisch 
genannt werden muss. Als ein weiteres ausschlaggebendes 
Moment ist die durchschnittliche Korngrösse zu be- 
trachten, die, wie auch Ehrlich von den Blutzellen ausdrück- 
lich betont, für jede Art von spezifischer Granulation eine be- 


stimmte ist. 


Ich werde in den nachstehenden Zeilen in zusammen- 
fassender Weise diejenigen Befunde aus dem Kapitel über die 
neutralen Körnelungen der Plasmazellen wiedergeben, die uns 
das Bild zeigen, welches die zur Entscheidung dieses Problems 
notwendigen Erscheinungen darbietet. 
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In jedem der von mir untersuchten Präparate — ich habe 
davon nicht eine Ausnahme gefunden — bietet sich der folgende 
charakteristische Befund dar. 


Dicht den Gefässen angelagert, bald in grösserer, bald in 
einer geringen Zahl liegen kleine in der Grösse ungefähr den 
roten Blutkörperchen entsprechende, vielleicht manchmal in 
etwas grössere Zellen von runder Gestalt. 


Ihr runder Kern, der in manchen Fällen schon fast voll- 
kommen dem typischen Radkern der Plasmazellen gleicht, 
charakterisiert sie als Iymphocytäre Elemente. Er nimmt den 
grössten Teil der Zelle ein und lässt nur einen meist sehr 
schmalen Protoplasmasaum frei. 


In diesen Zellen treten nun — und zwar ohne Ausnahme 
— kleine runde Körnchen auf, die in ihrer Grösse den eosino- 
philen Granulationen der weissen Blutkörperchen gleichen. Die 
Körnchen sind, soweit man das feststellen kann, sämtlich vom 
gleichen Volumen. Ihre Färbung ist bei der angewandten Me- 
thode ein Ziegelrot. Irgend welche an einzelnen Körnchen vor- 
kommende differierende Farbennuancen sind nicht wahrzunehmen, 


der Farbenton ist immer der gleiche. 


Diese ziegelroten Körnchen kommen nun in der grossen 
Mehrzahl der Zellen in wenigen, drei bis sechs und acht Exem- 
plaren vor. In nicht so seltenen Fällen beobachtet man nun 
aber auch ein etwas reichlicheres Auftreten und hier sieht man 
hin und wieder, wie diese Körnchen den Zellkern in seiner 
ganzen Ausdehnung umgeben, ihn gleichsam wie eine zierliche 


Korallenkette umschliessen. 


In anderen Zellen dieser Art liegen die Körnchen wieder 
nur an der einen Seite des Kernes und bilden hier, besonders 
wenn sie in etwas grösserer Anzahl vorhanden sind, kleine 
diehte Häufchen. Dadurch nehmen die Zellen eine mehr ovale 
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Gestalt an, und der Kern erscheint mehr und mehr, je nach 
der Ausdehnung des Körnchenhäufchens, exzentrisch gelagert. 


Bei diesen letzteren Zellen ist das übrige körnerfreie Zell- 
protoplasma auf das äusserste verschmälert, sodass es oft eine 
nur eben erkennbare, den Kern umschliessende Linie bildet. 


Dicht den eben beschriebenen Zellelementen angelagert oder 
auch zwischen ihnen befinden sich bald nur wenig grössere, 
bald jedoch die durchschnittliche Grösse der Plasmazellen auf- 
weisende Zellen, die durch ihren typischen Radkern aufs 
schärfste sich als Plasmazellen charakterisieren. 


In diesen Plasmazellen konstatiert man nun in dem einen 
Falle in geringerer Zahl, bei der anderen Beobachtung in mehr . 
oder minder reichlicher Menge Zellkörner, die sowohl was ihre 
Färbung wie auch ihre Grösse anbetrifft, den geschilderten 
ziegelroten Körnchen der den Grefässen angelagerten kleinen 
runden Lymphocyten absolut gleichen. 


Wie ich schon oben erwähnte und des genaueren auseinander- 
setzte, steigt nun der Gehalt der Plasmazellen an Körnern mit 
der Entfernung vom zentral im Plasmazellenherde gelegenen 
(Grefäss. Immer bleiben die Färbung und die durchschnittliche 
Grösse der Zellkörner die gleichen, charakteristischen, wenn 
auch in Bezug auf das Volumen mehr oder minder hervor- 
tretende Ahweichungen in besonderen Fällen, auf welche ich 
schon früher hingewiesen habe, eintreten. 


Auch die in den mehrkernigen Plasmazellen befindlichen 
Körnchen weisen die gleiche ziegelrote Farbe und dieselbe 
durchschnittliche Grösse auf, wie die in den kleinen perivasku- 
lären Lymphocyten enthaltenen. 


Diese soeben geschilderten Befunde von den 
spezifischen neutralen Zellkörnelungen, welche 
sich an jedem Falle in absolut der gleichen, über- 
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einstimmenden Art erheben lassen, zeigen meines 
Erachtens in einer nicht anzuzweifelnden Weise, 
dass wir hier Zellen einer gleichen Gattung vor uns 
haben. Diese so charakteristischen Körnchen, die 
in allen diesen Zellen enthalten sind, beweisen, 
dass sämtliche Zellen einer Arteinheit zugehören. 
Denn es ist ein Satz, dass nur Zellen der gleichen 
Art die gleichen spezifischen Zellkörnelungen 
besitzen können. Und diese These gilt in derselben 
Weise, wie ich das in einem früheren Kapitel ein- 
wandsfrei dargelegt habe, für die mit meiner 
Methode behandelten Präparate, wie sie auf der 
Bnderen Seite von Ehrlich für seine’mit’dem 
Trockenverfahren hergestellten Blutpräparate als 
gültig beansprucht wird. 

Aus den dargelegten Gründen geht meines Erachtens die 
einzige und richtige Schlussfolgerung hervor, durch sie ist der 
zwingende Beweis erbracht, dass die Plasmazellen aus den 
perivaskulär gelagerten Lymphocyten sich ent- 
wiekeln. Diese Befunde bestätigen also unwiderleglich die 
Ansichten anderer Autoren (Ribbert, Saxer, Marschalkö), 
denen sich in neuester Zeit auch Marchand in einer unter 
seiner Leitung entstandenen Arbeit anzuschliessen scheint, dass 
die in der Umgebung der Gefässe sich findenden Iymphocytären 
Elemente die Mutterzellen der Plasmazellen darstellen. 

Um dieser Anschauung nun noch eine weitere Grundlage 
zu geben, erschien es geboten, auch die in den Lymph- 
knoten befindlichen Lymphkörperchen einer beson- 
deren Untersuchung zu unterziehen, ob auch sie die gleichen 
morphologischen Merkmale zeigten, wie die einzelnen in der 
Nähe der Gefässe befindlichen Lymphocyten. 
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Zu diesem Zwecke habe ich zwei operativ gewonnene, so- 
weit ersichtlich unveränderte Lymphknoten, welche lebenswarm 
in Formol-Müller fixiert und nach dem bekannten Verfahren 
behandelt wurden, einer genauen Prüfung unterzogen. Die 
erhaltenen Befunde werden im folgenden in zusammenfassender 
Weise geschildert werden. | 


Lymphknoten I. 

Jeder Lymphocyt führt eine mehr oder minder grosse An- 
zahl in der Grösse den eosinophilen Granulationen gleichende 
Körnchen. Eine Ausnahme von dieser Regel konnte nirgends 
gefunden werden. In einem Teil der Zellen sind die Körner etwas 
spärlicher vorhanden, zu acht bis zehn, in anderen wieder treten 
sie reichlicher, bis zu dreissig Exemplaren auf. Bald erscheinen 
sie mehr vereinzelt, bald umgeben sie in einer Kette den grossen 
runden Kern. Manche Zellen erscheinen geradezu vollgepfropft 
mit Körnchen. Dass dadurch aber eine besondere Volums- 
zunahme der Zelle eingetreten sei, konnte nicht festgestellt 
werden. Eine Verschiedenheit der Grösse der einzelnen Körn- 


chen scheint nicht stattzuhaben (vgl. Fig. 69). 


Lymphknoten I. 


Auch hier lässt sich bei genauer Betrachtung nachweisen, 
dass jeder Lymphocyt Körnchen in mehr oder minder grosser 
Anzahl enthält, die in ihrer Lagerung, ihrer Form und ihrer 
Farbe vollkommen den oben geschilderten gleich sind. Be- 
merkenswert ist auch der Umstand, dass hin und wieder die 
Zellen des einen Follikels mehr Körnchen beherbergen, als die 
eines anderen. Und hier kann man an vereinzelten Zellkörn- 


chen eine leichte Zunahme ihres Umfanges beobachten. 
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Aus diesen Untersuchungen der zwei Lymphknoten, deren 
genauere Erforschung eine eigene Arbeit bringen soll, ersehen 
wir, dass auch die in den eigentlichen Lymphorganen 
befindlichen Lymphocyten in Bezug auf ihre Körne- 
lungen mit den einzelnen in der Umgebung der 
Gefässe zu findenden Iymphocytären Elementen 
übereinstimmen. Aus den gleichen Befunden der Zell- 
körnchen ergibt sich weiter, dass auch wohl die Funktion der 
freien — wenn ich mich so ausdrücken darf — Lymphocyten 
auch unter den doch sicher vorhandenen anderen Lebens- 
bedingungen ganz dieselbe oder doch eine ähnliche geblieben 
ist, wie die der in den Lymphdrüsen zu Follikeln angeordneten. 

Die Frage, ob sich auch aus den Lymphknoten-Lymphoeyten 
Plasmazellen entwickeln — es wird diese Ansicht von ver- 
schiedenen Seiten (Jadassohn, Marschalkö, Enderlen 
und Justi, Wright) ausgesprochen — habe ich bei meinen 
bisherigen Untersuchungen noch nicht entscheiden können. 


Wenn nach dem Vorhergehenden nun auch das Problem, 
ob die Plasmazellen aus Lymphocyten hervorgehen, 
gelöst erscheint, so bleibt noch weiter die Frage zur Beant- 
wortung übrig, ob diePlasmazellen auch aus den Blut- 
bahnen entwanderten Lymphocyten sich ent- 
wickeln können, kurz gesagt, ob sie nicht hämato- 
gener Abkunft sind. 

Auch für diese Anschauung sind verschiedene Autoren, 
so u. a. besonders Krompecher und Marschalkö, einge- 
treten. Hierfür könnten vielleicht auch die Befunde Ehrlichs 


sprechen, welcher kleine Lymphkörperchen mit Andeutung von 
Anatomische Hefte. I. Abteilung. 85/86. Heft (28. Bd. H. 23). 50 
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neutrophilen Granulationen beschrieben hat. Auch die Unter- 
suchungen von Michaelis und Wolff, welche in den Blut- 
Iymphocyten Körnchen in verschiedener Anzahl gesehen haben, 
könnten für diese Ansicht in die Wagschale gelegt werden, 
wenn nicht alle diese Befunde sich schon von vornherein von den 
von mir in den Lymphocyten gefundenen Körnchen in Bezug 
auf die Korngrösse wesentlich unterschieden. Alle diese von 
den betreffenden Forschern geschilderten Granulationen sind 
bedeutend kleiner als die Zellkörner der perivaskulär und in 
den Lymphdrüsen befindlichen Zellen. Dagegen spricht auch 
schon der Umstand, dass es Wolff und Michaelis nicht ge- 
lungen ist, in den Lymphocyten der Lymphdrüsen die gleichen 
Elemente zu finden. 


Obwohl mir nun diese eben erwähnten Untersuchungen in 
gewisser Hinsicht die hämatogene Abkunft der Plasmazellen 
schon als ungewiss hinzustellen schienen, so blieb doch immer- 
hin noch die Vermutung bestehen, ob die Blutlymphocyten nicht 
doch Zellkörnchen enthielten, die nur nicht mit den von den 
genannten Autoren angewandten Methoden darstellbar waren. 


Ein Fall von Iymphoider Leukämie bei einem 
vierjährigen Knaben spielte mir ein Material in die Hände, 
welches die günstigsten Bedingungen zur Entscheidung dieser 
Frage darbot. 


Das Blut, welches einer Vene entnommen und direkt vom 
Körper aus in die Fixierungsflüssigkeit (Formol-Müller) ge- 
bracht worden war, wurde in ganz der gleichen Weise wie Ge- 
websstücke behandelt. 


Bei der Untersuchung der so hergestellten Präparate hat 
sich nun herausgestellt, dass auch in den Lymphoecyten 
des Blutes entgegen der Ansicht Ehrlichs Körne- 
lungen enthalten sind. Diese Zellkörner sind jedoch 
sehr klein und gleichen in ihrer Grösse ungefähr 
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den neutrophilen Granulationen der Leukoecyten. 
Sie färben sich bei meinen Methoden in 
einem leicht ins Bräunliche spielenden roten 
Farbentone. 


Die Körnelungen der Blutlymphocyten unter- 
scheiden sich also auf dasschärfste sowohl in ihrer 
Grösse wie in ihrer Farbenreaktion von den peri- 
vaskulär gelagerten Lymphocyten und den Zellen 
der Lymphfollikel. 


Daraus ergibt sich für uns in erster Linie der zwingende 
Schluss, dass die Plasmazellen niemals direkt von 
den Blutlymphocyten herstammen können. Auch der 
Einwand, dass vielleicht die emigrierten Lymphocyten die Fähig- 
keit erlangen könnten, die gleichen Körner, wie wir sie in 
den perivaskulären Lymphocyten konstatieren, zu produzieren, 
scheint mir nach allen meinen an anderen Zellen gemachten 
Erfahrungen sehr unwahrscheinlich zu sein. Ich glaube es als 
Satz aufstellen zu können, dass nur die Zellen der gleichen 
Art die gleichen spezifischen Zellkörner besitzen, 
und dass niemals ein Übergang von Körnernin die 
einer anderen, auch nicht einer verwandten Art 


stattfinden kann. 


Aus diesen Erwägungen ergibt sich für die Frage nach der 
Herkunft der Blutlymphocyten ein Moment, welches die hier- 
über bestehenden Theorien ins Wanken zu bringen scheint. In 
einer besonderen Arbeit werde ich diese Frage einer genaueren 
Untersuchung unterziehen und auch die Elemente des Knochen- 
marks zum Gegenstand des Studiums machen. An dieser Stelle 
kann ich nur die schon erwähnte Tatsache registrieren, dass 
die Lymphocyten des Blutes auf der einen Seite 
und die Zellen der Lymphf£ollikel und die im peri- 
vaskulären Gewebe gelagerten Lymphocyten auf 


50* 
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der anderen Seitemorphologisch vollkommen diffe- 
rente Zellarten sind. 


Meine vorliegenden Untersuchungen haben also den sicheren 
Nachweis gebracht, dass allein die perivaskulär ge- 
lagerten kleinen Lymphocyten die Mutterzellen der 
Plasmazellen darstellen. Ob sich Plasmazellen auch aus 
den Zellen der Lymphfollikel entwickeln können, darüber habe 
ich bisher noch keine Entscheidung treffen können. 


Wenn nach dem Vorstehenden auch die Ansicht über die 
(renese der Plasmazellen vollkommen geklärt ist, so erscheint 
noch ein Punkt der besonderen Besprechung bedürftig, welches 
Los schliesslich diese Zellen haben. 


Vor allem wird sich die Frage darum drehen, ob die von 
einigen Autoren (Unna, Pappenbeim, Marschalkö, 
Krompecher) mehr oder minder bestimmt ausgesprochene 
Ansicht, dass aus Plasmazellen Bindegewebszellen sich bilden 
können, zu Recht besteht. 


In dem Kapitel über die neutralen Körnelungen habe ich 
verschiedentlich Plasmazellen geschildert, die sich durch ihre 
sehr lange, schmale Gestalt, welche vollkommen der der Binde- 
gewebszellen gleicht, auszeichnen. Einen besonderen Nachdruck 
habe ich auf das Vorhandsein der charakteristischen Zellkörner 
auch in diesen Zellen gelegt. 


Meine Untersuchungen an Bindegewebszellen, die ich, um 
den Rahmen der Arbeit nicht zu überschreiten, hier nicht aus- 
führlich wiedergeben kann, haben nun ergeben, dass auch die 
Bindegewebszellen — es ist das ja eigentlich durchaus nichts 
besonderes — ebenfalls mehr oder weniger zahlreiche Zellkörner 
in ihrem Protoplasma führen. Allein diese Körnchen sind um 
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ein vielfaches kleiner als die der Plasmazellen — sie sind fast 
stäubehenförmig — und ausserdem weisen sie bei der gleichen 


Behandlung ein ganz anderes, mehr violettes Rot auf, welches 
sie auf das schärfste von den ziegelroten Körnelungen der 
Plasmazellen unterscheidet. 

Diese Befunde von so grundverschiedenen 
Körnelungen tun auf unwiderlegliche Weise dar, 
dass diese beiden Zellen mit einander durchaus 
nichtsgemeinsames haben, dassalso dieeinen nicht 
aus den anderen hervorgehen können. Sie beweisen 
also einmal, dass sich niemals wirkliche Binde- 
gewebszellen aus Plasmazellen entwickeln können, 
und zweitens ebenfalls, dass auf keinen Fall die 
Bindegewebszellen als Mutterzellen der Plasma- 
zellen angesprochen werden dürfen. 

Ein Gedanke, welcher grosse Wahrscheinlichkeit für sich 
hat, ist der, dass wohl die Plasmazellen auch weiter die Fähig- 
keit haben können, im Bindegewebe zu existieren. Sie können 
also wohl Bestandteile oder, um es so auszudrücken, Be- 
wohner des Bindegewebes werden, ein Gedanke, der auch 
in gewisser Weise schon von Maximow ausgesprochen ist. 
Allein, dass sie befähigt sein sollten, wirkliches fibrilläres 
Bindegewebe zu bilden, muss ich nach meinen Be- 
funden entschieden bestreiten. 

Wenn diese meine Annahme zu Recht besteht, so muss 
auch wohl ohne Zweifel die weitere Folgerung zugegeben werden, 
dass sich aus den sessil gewordenen Plasmazellen 
des Bindegewebes, die in ihrer äusseren Form mehr 
oder weniger vollkommen gewöhnlichen Binde- 
sewebszellen gleichen, sich von ihnen aber aufs 
schärfste immer durch ihre spezifischen Körne- 
lungen unterscheiden, bei irgend welchen die klein- 
zellige Infiltration veranlassenden Umständen 
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wieder neue Plasmazellen entwickeln können. Viel- 
leicht kann man sich auf diese Weise die bekannte Theorie 
erklären, die besagt, dass aus Bindegewebszellen die Plasma- 
zellen hervorgehen können. Es war eben bisher schwer oder 
garnicht möglich, die zu Bewohnern des Bindegewebes gewordenen 
Plasmazellen von ihren Nachbarn, den wirklichen Bindegewebs- 
zellen, zu unterscheiden. 

Dieses eben geschilderte Schicksal möchte ich jedoch nicht 
für alle Plasmazellen als gültig anerkannt haben. Viel- 
mehr habe ich die Anschauung, dass ein grosser Teil, ich 
möchte fast sagen, die meisten Plasmazellen endlich zu 
Grunde geht und verschwindet. Insbesondere scheint 
mir hierfür die immer wieder zu beobachtende Tatsache zu 
sprechen, dass bei älteren abklingenden Entzündungs- 
prozessen sich relativ wenig Plasmazellen und unter 
diesen in einem erstaunlichen Prozentsatz mehr- 
und vielkernige Individuen befinden. Denn ebenso 
wie das Arneth von den neutrophilen Leukocyten festgestellt 
hat, wird man auch bei den Plasmazellen zu der Ansicht ge- 
zwungen, dass die Vermehrung der Kernzahl als eine 
Alterserscheinung aufzufassen ist. Dafür spricht weiter 
auch die Beobachtung, dass die vielkernigen Plasma- 
zellen durchweg verhältnismäfsig und auch absolut 
sehr wenige Zellkörner besitzen. 

Schliesslich wäre noch eine Frage zu berühren, ob sich 
aus Plasmazellen wieder die gewöhnlichen kleinen 
Lymphocyten bilden können. Wenn dieser Gedanke auch 
durchaus nicht von der Hand zu weisen ist, so glaube ich doch, 
dass dieser Vorgang nur in äusserster Seltenheit vorzukommen 
pflegt. Denn sonst müssten wir nach Ablauf hier in Frage 
kommender Prozesse wohl sehr oft ein Bild vorfinden, das mehr 
oder weniger Ähnlichkeit mit Iymphatischem Gewebe besitzt. 


Ich muss eingestehen, dass ich speziell hieraufhin keine beson- 


_ 
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deren Nachforschungen angestellt habe. Auf der anderen Seite 
aber muss ich hervorheben, dass ich in diesem Sinne zu 
deutende Befunde bisher noch nicht konstatieren konnte. 


Die vorstehenden Erörterungen haben im besonderen 
den Satz als bewiesen hingestellt, dass die Plasmazellen 
aus den um die Gefässe gelagerten Lymphocyten- 
gruppen, welche Saxer als auch schon beim Fötus vor- 
handen nachgewiesen hat, ihren Ursprung nehmen. Nach 
Erledigung dieses Punktes bleibt nun vor allem noch die Be- 
antwortung der Frage übrig, wie man sich nun die Ent- 
stehung der verschiedenen Körnelungen der Plasma- 
zellen, der neutralen, der acidophilen und der 
metachromatisch basophilen Plasmazellen vorzu- 
stellen hat. 

Schon allein, wenn man diese Namen hört, und die nahe 
Verwandtschaft der Plasmazellen und der Blutzellen bedenkt, 
fällt die Übereinstimmung mit den Leukoeyten des Blutes auf. 
Es sind, um einen Ausdruck dafür zu gebrauchen, hier bei den 
Plasmazellen leukocytäre Analogien vorhanden. 

Wir haben auf der einen Seite die neutrophil, die eosinophil 
und die metachromatisch basophil gekörnten Leukoeyten. Dem 
gegenüber treten bei den Plasmazellen die neutralen, die acido- 
philen und in gleicher Weise wie bei den farblosen Blutelementen 
die metachromatisch-basophilen Körnelungen auf. 

Eine absolute Übereinstimmung ist allerdings nicht vor- 
handen. Die neutralen Körner der Plasmazellen sind immerhin 
doch als ganz schwach acidophil zu bezeichnen. Hervorzuheben 
ist jedoch, dass sie sich weder mit basischen noch mit sauren 
Farbstoffen in irgend einer besonderen Weise tingieren. Und 


in gewisser Hinsicht muss man ja auch die neutrophilen Granu- 
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lationen als schwach, wenn auch in bedeutend geringerem 
Grade acidophil bezeichnen. Dass dem wirklich so ist, beweist 
das bekannte Experiment mit der zeitlich nacheinander folgenden 
Färbung mit Eosin und Methylenblau. Hierbei pflegen die 
neutrophilen Körnchen nur allein das Eosin anzunehmen. 


Die neutralen Zellkörnchen der Plasmazellen haben — das 
kann man wohl ohne Einschränkung behaupten — jedenfalls 
die weitgehendste chemische Ähnlichkeit mit den neutrophilen 
Granulationen der Leukocyten. Ob es vielleicht möglich ist — 
ich habe darauf schon früher hingewiesen — in den Plasma- 
zellen bei geeigneter Fixierung mit Triacid eine gleiche F ärbung 
ihrer Körnchen zu erzielen, kann ich, da ich diesen Versuch 
wegen seiner kaum zu überwindenden Schwierigkeit noch nicht 
ausführen konnte, nicht entscheiden. 


Die acidophilen Körnelungen der Plasmazellen differieren 
in etwas höherem Grade mit den eosinophilen Granulationen 
der weissen Blutkörperchen, wie ich das früher schon be- 
sprochen habe. Sie sind weniger acidophil in ihrem Verhalten als 
die eosinophilen der Leukocyten. Aber das ist jedenfalls zuzu- 
geben, dass sie immerhin eine relativ grosse Affinität zu sauren 
Farbstoffen besitzen und deshalb auch mit Recht den acidophilen 
Zellkörnelungen zugerechnet werden müssen. 


Eine absolute Übereinstimmung in ihrem mikrochemischen 
Verhalten mit den gleichnamigen Granulationen der Leukocyten 
bieten die metachromatisch-basophilen Plasmazellenkörner dar. 
Man kann die so gekörnten Plasmazellen daher mit Fug und 
Recht als Plasmamastzellen bezeichnen. Da hier eine voll- 
kommene mikrochemische Gleichheit der beiden Zellkörnelungen 
besteht, so erübrigt sich ein besonderes Eingehen. 


Dieses gleichsam als Kopie der bei den Leukocyten 
vorkommenden Granulationen zu bezeichnende Ver- 
halten Ider Plasmazellen wird in seiner Gegenüberstellung 
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noch weiter und besonders dadurch ergänzt, dass fast in gleicher 
oder doch ähnlicher Weise wie bei den weissen Blutkörperchen 
die acidophil- und metachromatisch-basophil gekörnten Zellen so 
überaus spärlich auftreten und nur einen äusserst geringen 
Prozentsatz der Gesamtheit ausmachen. 


Wir ersehen also ausalle diesem, dassin geradezu 
frappantem Mafse sich leukocytäre Analogien bei 
den Plasmazellen vorfinden. Man möchte diese 
Zellen gleichsam als Schwestern der farblosen Blut- 
elemente bezeichnen. ! 


Dieser Vergleich leitet vielleicht auf den rechten Weg, wie 
wir uns die Verschiedenheit der Plasmazellenkörnelungen er- 
klären können. 


Nach den heute gültigen entwickelungsgeschichtlichen Unter- 
suchungen darf man wohl das eine als bewiesen annehmen, dass 
sowohl die hier in Frage kommenden perivaskulär gelagerten 
Lymphocyten wie auch die Leukocyten eine gemeinsame Stamm- 
form besitzen. 


Bei der weiteren Entwickelung haben sich im späteren Leben 
mehr oder weniger feststehende, verschiedene Formen gebildet 
und differenziert. Während die Knochenmarkszellen in Anpassung 
an ihre hohen und verschiedenen Aufgaben in den Leukocyten 
eine höhere Stufe der Ausbildung erlangt haben, sind die perivas- 
kulären Lymphocyten auf einem niederen Entwickelungsgrade 


stehen geblieben. 


Gerade dieser letzte Punkt nun scheint mir ein sehr wichtiges 
Moment zu sein. Denn wir wissen, dass je weniger eine Zelle 
differenziert ist, ein je höheres Bildungsvermögen ihr eigen ist. 

Wenn man nun diese Annahme macht — und sie zu machen 
besteht ein volles Recht — so ist die Antwort auf die oben ge- 


stellte Frage gegeben. 
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Die Reize, welche bei den chronisch entzündlichen Prozessen 
auf die perivaskulär gelagerten Lymphocyten einwirken, regen 
die Zellen zu einer besonderen Reproduktionsfähigkeit an. Dabei 
erinnert, möchte ich sagen, die Zelle sich ihrer Ab- 
stammung und damit der ihrinne wohnenden Eigen- 
schaften und bildet so differenzierte Zellformen, 
die in ihren morphologischen wie biologischen 
Eigenschaften eine mehr oder weniger hervor- 
tretende Ähnlichkeit mit den Schwesterzellen, den 
Leukocyten, besitzen. 


So verstehen wir ohne weiteres das Auftreten 
von neutral-, acidophil- und metachromatisch-baso- 
philgekörnten Plasmazellen. Und diese leukocytären 
Analogien besagen, dass Plasmazellen wie Leuko- 
cyten von sehr nahe verwandten Zellen abstammen 
müssen. Für die weissen Blutkörperchen sind das 
die Knochenmarkszellen, die Mutterzelle der Plasma- 
zelle ist der im perivaskulären Gewebe sessile 


Lymphocyt. 


Zum Beschluss meiner Arbeit möchte ich noch im besonderen 
auf einige Folgerungen hinweisen, die sich mir aus meinen 


Untersuchungen zu ergeben scheinen. 


In vollem Einverständnisse mit Ehrlich möchte ich be- 
tonen, dass neben dem Kerne nurallein die spezifische 
Art der Zellkörner uns ein sicheres Kriterium zur 
Unterscheidung verschiedener Zellen gibt, während 
»die Basophilie des Protoplasmas ein so weit ver 
breiteter Charakter der verschiedensten Zellen ist, 
dass man denselben zu einer Identifikation diffe- 
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renter Zellen garnicht benutzen kann«.!) Dieser letzten 
Ansicht haben auch schon Askanazy und Benda Ausdruck 
gegeben. 

Mit den oben angeführten -Methoden ist es nun, soweit 
bisher meine Erfahrungen reichen, ermöglicht, fast in allen 
Zellen die ihnen spezifischen Körnelungen und zwar, was das 
wichtigste ist, in scharf differenzierter Weise darzustelleu. 

Ich hege daher die Hoffnung, dass die Formol-Kalibichromat- 
Osmium-Methode nicht allein für das Studium der Cellular-Biologie 
und -Morphologie einen Fortschritt besagt, sondern auch in ge- 
wissen Fragen der Zellgenese uns Anwort geben wird. Inwie- 
weit besonders der letzte Punkt für die Geschwulstlehre von 
Bedeutung ist, das werden die Untersuchungen lehren. 


1) Aus einer brieflichen Mitteilung von (Geheimrat Prof. Ehrlich an 


den Verfasser. 


766 


Erklärung der Abbildungen. 


Erklärung der Abbildungen. 


. 1—44. Plasmazellen und perivaskulär gelagerte Lymphocyten (18, 19, 


25, 29, 41) mit neutralen Zellkörnelungen. 


. 10, 12, 36, 43. Plasmazellen mit plumpen Stäbchen. 
. 13. Reihenförmige Anordnung der Körnchen. 
. 14, 15, 28, 37, 38. Körnerhäufchen in den Zellen. 


. 22, 42 einkernige und mehrkernige Plasmazellen, die vollkommen erfüllt 


mit neutralen Körnchen sind. 


. 24, 27, 34 spindelförmige Plasmazellen. 
. 80, 39. Plasmazellen mit verschieden grossen Körnern. 
. 32, 35, 38, 40, 44. Lagerung der Körnchen in der Nähe des Zellkernes. 


ig. 45—60 u. Fig. 63. Plasmazellen mit acidophilen Körnchen. (Alaun- 


carmin — Weigertsche Fibrinfärbung). 


. 49 u. 50. Lagerung der acidophilen Körnchen zu Gruppen. 
. 55. Besonders feine acidophile Körnchen. 
. 58. Zusammenfliessen benachbarter vergrösserter Zellkörner. 


. 61. Multinukleärer Leukocyt mit nach Weigert blau gefärbten Zell- 


körnchen und Kügelchen, 


. 63. Acidophil gekörnte Plasmazelle, besondere Lagerung der Körnchen 


um den Kern. 


. 64—68. Plasmazellen mit metachromatisch-basophilen Zellkörnchen. 


. 69. Lymphocyten aus einem Lymphfollikel. 
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